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I. 


PREDGOVOR PRVOM IZDANJU 


Predmet "Osnove automatske obrade podataka" je jedna od ključnih nastav- 
nih disciplina prve godine "Studija privredne informatike" koji je organizi- 
ran od jeseni 1968. godine na Višoj ekonomskoj školi u Varaždinu. 

Materija obradjena u ovim skriptama ujedno se predaje s manjim izmjena- 
ma i na ostalim smjerovima studija koje organizira ove škola. 

Zadatak predmeta je da upozna studente s tehnikom i principima rada mo- 
dernih sredstava za automatsku obradu podataka, osnove elektronike, pri- 
kaz strojeva sustava bušenih kadrtica, brojevne sustave, poznavanje fun- 
kcije strojeva, osnove elektroničkih sistema za obradu podataka, osnove 
programiranja, izrade blokdijagrama , arhiviranja podataka na nosioce po- 
dataka, prijenos podataka na daljinu, te način rada suvremenih sustava za 
obradu podataka. 

Pripremaiju ovih skripata prišao sam iz razloga što s ovog područja kod 
nas nema prikladnog udžbenika, koji bi u potpunosti obradjivao materiju 
nastavnog predmeta. Nadalje, želja mi je da i ovim putem olakšam stu- 
dentima škole savladavanje nastavne materije. 

Svjestan sam, da bi pojedina poglavlja ovih skripata trebalo donekle dopu- 
niti i doraditi što je zbog pomanjkanja raspoloživog vremena moralo ovog 
puta izostati. Ipak vjerujem da će i u ovakvom obliku korisno poslužiti 
svojoj osnovnoj namjeni. 

Posebno želim ukazati na niz stručnih publikacija i časopisa koje sam ko- 
ristio prilikom pripremanja skripata, a koja mogu korisno poslužiti za 
kasnije samostalno produbljivanje ove nastavne discipline. 

Koristim i ovu priliku da se zahvalim na korisnim sugestijama i pomoći 
koju su mi pružili prof. Smiljko Job, dipl.inž. i asistent Franjo Žerjav, 
dipl.inž. te ostalim nastavnicima i suradnicima Više ekonomske škole Va- 
raždin. Pri izradi ovih skripata koristio sam koliko je to bilo moguće su- 
gestije stručnjaka i praktičara s dugogodišnjim iskustvima na području 
primjene sredstava za obradu podataka te im se i ovim putem zahvaljujem . 

U Varaždinu, studenoga 1970. godine Autor 


PREDGOVOR TREĆEM IZDANJU 


Treće izdanje skripata iz predmeta Osnove automatizirane obrade podataka 
znatno se razlikuje od prethodnih izdanja. Djelomično se to odnosi na 
strukturu, a posebno na sadržaj i terminologiju u čemu je odlučujuće bilo 
stečeno iskustvo u izlaganju nastavne materije u protekle tri godine. 

Značajnije sadržajne promjene bile su uvjetovane vrlo burnim razvojem 
sredstava za obradu podataka u posljednjih nekoliko godina. Zbog toga su 
najveće promjene teksta izvršene na onim stranicama gdje su najviše do- 
šli do izražaja rezultati znanosti i tehnike na području gradnje elektronič- 
kih računala. Posebno se zahvaljujem recenzentu skripata, profesoru dr 


II. 


Slavku Dobreniću na uloženom trudu i sugestijama koje su mi za ovo izdanje 
bile naročito korisne i vrijedne. 


U Varaždinu, veljače 1973. godine 


Autor 


PREDGOVOR DEVETOM IZDANJU 


U razdoblju izmedju trećeg i devetog izdanja ovih skripata proteklo je više 
od tri godine. Bio je to vrlo dinamičan razvitak koji je donio mnoge tehnič- 
ke, terminološke i organizacijske promjene. Prerastanjem Više ekonomske 
škole u Varaždinu u Fakultet organizacije i informatike došlo je do znatnijih 
izmjena nastavnih planova i nastavnih programa studija, što je takodjer uv- 
jetovalo potrebu za odredjenim izmjenama i dopunama skripata. Konačno i 
naziv predmeta je promijenjen i uskladjen sa specifičnim obilježjima studija 
informatike na Fakultetu u Varaždinu. Posebno želim skrenuti pažnju čitaocu, 
da je iza svakog poglavlja uvršten niz zadataka za vježbu, koji će olakšati 
studentu svladavanje nastavnog gradiva i omogućiti veći uspeh u studiju ove 
nastavne discipline. Prilikom pripremanja ovih zadataka mnogo je pridonio 
pred. Franjo Žerjav, te mu se i ovim putem želim zahvaliti. 

Koristim ovu priliku da se posebno zahvalim recenzentu prof. dr Slavku Do- 
breniću koji je svojim brojnim sugestijama i prijedlozima mnogo pomogao u 
koncipiranju ovog rada. 


U Varaždinu, svibnja 1976. godine 


Autor 
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1. POJAM, SADRŽAJ I DEFINICIJA INFORMATIKE 

Riječ "informatika" počela se posljednjih godina vrlo intenzivno upotrebljavati 
u javnom životu i znanstvenim krugovima. Pojavila se prvi put u Francuskoj 
1962. godine, a skovao ju je inženjer Dreifus od riječi "information" i Auto- 
matique" (l/l) i trebala je zamijeniti engleske izraze "EDP-electronic data 
Processing" ili "ADP - automatic data procesing" . Prema tome ona je nasta- 
la kao sinonim za automatsku obradu podataka. Medjutim u Sovjetskom save- 
zu je nešto kasnije tu istu riječ prof. F.E. Tempikov predložio kao termin 
za označavanje integralne nauke o informacijama "koja se sastoji iz tri glav- 
na dela: Teorije informacionih elemenata, teorije informacionih procesa i teo- 
rije informacionih sistema" ( 1/2 ) Kasnije su riječ "informatika" počeli kori- 
stiti i drugi sovjetski autori. Tako su Mihajlov, Čvorni i Giljarevski izdali 
knjigu pod nazivom "Informatika" gdje im ta riječ predstavlja "naučnu disci- 
plinu, koja istražuje kako strukturu tako i svojstva naučnih informacija". 

(l/3) Na temelju iznijetog možemo zaključiti "da se riječ "informatika" u 
SSSR-u pojavila nešto kasnije nego u Francuskoj , ali s bitno drugačijim zna- 
čenjem". (l/4) U citiranom referatu M. Kržak dalje navodi da je Hans 
(Hanan) Wellisch, američko-izraelski autor objavio u 1972. godine studiju 
pod nazivom: "Od informacijske znanosti do informatike-terminološko istra- 
živanje", gdje iznosi povijest razvoja informacijske znanosti koja je započela 
1876. godine osnivanjem Američkog bibliotekarskog udruženja, preko pojave 
naziva "bibliotekarska znanost" krajem 19. stoljeća, do pojave naziva "doku- 
mentalistika" koja je predstavljala postupak skupljanja, klasificiranja i distri- 
bucije svih dokumenata svih vrsta, iz svih djelatnosti". Konačno 1961. godi- 
ne na konferenciji o obrazovanju kadrova za informacijsku znanost u Atlanti - 
- SAD definitivno je odbačen termin "dokumentalistika" , a usvojen termin 
"informacijska znanost" (Information Science). Wellisch nadalje navodi da po- 
stoji jedna djelatnost na području informacija za koju se osjeća potreba da 
preraste u znanost što bi morala otkriti i formulirati zakone, koji upravlja- 
ju stvaranjem, transmisijom i prijenosom suvislih i prema tome, potencijal- 
no informativnih poruka. Autor predlaže da se informacijska znanost nazove 
informatikom . 

Daljnja konstatacija je "da postoji jedan (zapadni) autor koji je predložio da 
informatika bude nor termin za informacijsku znanost, dakle djelatnost, koja 
se historijski razvila od bibliotekarstva, bibliotekarskih znanosti, dokumenta- 
listike, odnosno pohranjivanja i pronalaženja informacija. No ovakova infor- 
matika razlikuje se od one sovjetskih autora, jer nije ograničena samo na 
znanstvene informacije, već obuhvaća informacije iz svih područja ljudskih 
djelatnosti. ( 1/5 ) Ipak su najbrojniji autori kojima je riječ informatika si- 
rovim za upotrebu elektroničkih računala u upravljanju organizacijama i koji 
zamjenjuje američki pojam "računarske znanosti" (Computer Science). 

(l/l) Mr Petar Fio-mr Djuro Stojanović-mr Stjepan Skok: "Kibernetika i in- 
formatika" Viša škola za cestovni saobraćaj - Zagreb, str. 1/41 
(l/2) Vesna Vladiković : Ka formiranju nauke o informacijama"-referat na 
konferenciji: Društveni i tehnički aspekti informacija i komunikacije, 
Zagreb, 1973. 

( 1/3 ) V. Vladiković: Citirano djelo 

(1/4) Miroslav Kržak: O pojmu i terminu informatika-referat IX jugosla- 
venski simpozij "AOP"-zbornikradova 1975. str. 11 
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Danas u znanstvenom svijetu egzistiraju brojne, vrlo često potpuno različite de- 
finicije pojma informatike. U citiranom referatu M. Kržaka navedeno ih je više 
od trideset. Da kod čitaoca ne izazovemo zabunu, mi ćemo se prvenstveno ori- 
jentirati na onu definiciju koja je kod nas prihvaćena i službeno ozakonjena. 

U SR Hrvatskoj općenito je prihvaćena definicija područja informatike kakvu je 
formulirao Republički savjet za informatiku a prihvatio Sabor SR Hrvatske a koja 
glasi: "Pod informatičkom djelatnošću podrazumijevamo: izgradnju i povezivanje 
informacijskih sistema, razvoj i povezivanje informacijsko-dokumentacijsko-ko- 
munikacijskih djelatnosti, primjenu i razvoj uredjaja za automatsku obradu poda- 
taka". ( 1/ 6 ) 

Drugim riječima djelatnost informacijske obuhvaća proces prikupljanja, čuvanja, 
obrade, memoriranja i izdavanja podataka i informacija, organizaciju obrade po- 
dataka i obrazovanje informatičkih kadrova. Prema tome ona ne obuhvaća samo 
područje računarskih znanosti već uključuje nekompjutorske obrade podataka i 
informacija. 

Informacijski sistem obuhvaća prikupljanje, obradu i memoriranje podataka i 
informacija te dostavu informacija na korištenje. Za njegovo funkcioniranje neo- 
phodno je: 

- Hardware ili materijalni elementi kao što su informatički uredjaji, elek- 
troničko računalo, telekomunikacijske linije i uredjaji i si. 

- Software ili nematerijalni elementi u koje ubrajamo programe za funkcio- 
niranje Hardware-a ili sistemski software, te programi obrade ili aplikativni 
software , 

- Organizaciju koja mora omogućiti pravilno funkcioniranje informacijskog 
sistema i 

- Ljude koji stvaraju i razvijaju informacijski sistem neophodan za upravlja- 
nje odnosno donošenje poslovnih odluka. 

Na kraju želim napomenuti da je povodom prerastanja Više ekonomske škole u 
Fakultet organizacije i informatike u Varaždinu detaljno razmotren problem po- 
dručja informatičke djelatnosti za potrebe koncipiranja profila budućeg fakulte- 
ta. Tom prilikom je prihvaćena definicija područja informatičke djelatnosti koju 
je donio Sabor SR Hrvatske kao osnovni pravac razvoja novoformiranog Fakulte- 
ta na području obrazovanja visokoškolskih informatičkih kadrova. 

Predmet "Osnove informatike" za koji su pripremljena ova skripta predstavlja- 
samo jedan od niza specijalističkih nastavnih disciplina koje obradjuje informa- 
tika. Zbog toga su pojedina poglavlja koja predstavljaju bazu za daljnji studij 
informatike detaljnije obradjena, dok su područja organizacije i programiranja 
samo izložena u osnovnim crtama. 


( 1/5 ) M. Kržak: Cit. djelo str. 11 

(1/6) "Narodne novine" SR Hrvatske, br. 28/1975. 
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2. SUSTAV OBRADE PODATAKA U ORGANIZACIJI UDRUŽENOG 
RADA 

2 . 1 UVOD 

Snažan razvitak znanosti i tehnike, koji se naročito manifestirao u posljednjih 
dvadesetak godina, izvršio je iz temelja izmjenu načina rada, a time i života 
suvremenog čovjeka. To se posebno odrazilo na oblast rada, kao osnovne kom- 
ponente razvoja čovjeka i društva, jer je mehanizacija i automatizacija postala 
dominantna pojava koja je dala pečat zbivanjima našeg vremena. 

Prema podacima za SAD prije 100 godina su 50 % raznovrsnih poslova obavlja- 
le životinje, 30 % strojevi, a 20 % ljudi. Danas je učešće ljudi i životinja ma- 
nje od 2 %, dok sve ostale tj. 98 % otpada na rad strojeva. ( 2/ 1 ) 

Mehanizacija i automatizacija utjecale su direktno na snažan porast proizvod- 
nje, te postali njeni sastavni dijelovi. Kao posljedica ove pojave došlo je do 
mnogostrukog povećanja onih ljudskih aktivnosti, koje su na razne načine pove- 
zane s takvom proizvodnjom, te ili joj prethode, ili je prate i konačno nasta- 
ju kao posljedica dovršetka odredjenog ciklusa proizvodnje. 

Sve te aktivnosti možemo uopćeno nazvati "administrativno-upravnim poslovima" 
te izazivaju potrebu za stalnim povećanjem osoblja u administraciji i to daleko 
brže nego što raste broj radnika u neposrednoj proizvodnji. 

Usporedjujući stupnjeve porasta proizvodnosti rada u administrativno-upravnim 
poslovima s povećanjem u proizvodnji, dolazimo do veoma značajnog zaključka. 
Naime, u SAD-a je u posljednjih 100 godina uvodjenje mehanizacije i automa- 
tizacije, te novih tehnoloških postupaka izazvalo povećanje proizvodnosti rada 
po radniku za 1400 % dok je istovremeno proizvodnost rada administrativno-up- 
ravnog osoblja prasla za svega 40 %. (2/2) 

Ovako neravnomjeran razvoj tehnike i njene primjene u dvije osnovne skupine 
ljudskih aktivnosti kao što su tehnologija obrade materijala u neposrednoj pro- 
izvodnji i tehnologija obrade informacija u uredskom poslovanju, imalo je za 
posljedicu brzano poduzimanje akcija da se postojeća disproporcija ublaži, od- 
nosno potpuno eliminira. 

Kao posljedica tih nastojanja pojavilo se za nešto manje od četvrt stoljeća 
niz najraznovrsnijih sredstava mehanizacije i automatizacije obrade podataka, 
koja su vrlo uspješno obavljala i najsloženije zadatke s tog područja. 

Primjena tih sredstava postaje sve neophodnija u razvijenoj privredi, odnosno 
u zemljama koje pretendiraju da se svrstaju u red insutrijskih razvijenih ze- 
malja, a medju takve spada i naša zemlja. Dok se u prošlosti moć jedne na- 
cije mjerila u tradicionalnim mjerilima kao što su populacija, prirodna bogat- 
stva, narodni brutto produkt, budžetksa ravnoteža i vojna sila, danas ekonomi- 
sti mjere moć jedne zemlje jednim novim mjerilom koja se zove "kompjutor- 
ska moć". Već danas u SAD ima oko 200 000 kompjutora ili oko 60 % od sve- 


(2/l) T.Mrakovčić: "Mehanizacija i automatizacija uredskog poslovanja-str.7 
(2/2) T. Mrakovčić : Cit. djelo, str. 7. 
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ukupnog broja kompjutora u svijetu. Oni prodiru u svaku poru života društva. 

Ti strojevi koji "po tiho zuje" mogu riješiti zadatke koji su gotovo nerješivi za 
matematičare, oni pomažu ekonomistima u kreiranju njihove politike, a posve 
je realno očekivati da će izvršiti revoluciju i u drugim područjima ljudskog 
djelovanja. Neće proći mnogo vremena kada će kompjutori, programirani na 
prikladan način rukovoditi većinom industrijskih poduzeća, te trgovačkih i dru- 
gih radnih organizacija. 

Zapanjujuća memorija i silna brzina kalkuliranja daju kompjutorima njihovu 
moć. Ilustracije radi navodim da kompjutor IBM 360-91, koji je još 1968. go- 
dine pušten u rad u Centru za svemirska istraživanja Goddard, može u jed- 
noj minuti obaviti kalkulacije za koje bi jednom matematičaru trebalo četiri ti- 
suće godina. 

Danas se u razvijenim zemljama kompjutori već normalno koriste i za rješa- 
vanje unutrašnjih ekonomskih problema. Oni pomažu ekonomistima da predvide 
ponašanje ekonomike u nastupajućoj godini, pokazuju kako će promjene u inve- 
sticijama, poreznoj politici i kupovnoj moći potrošača utjecati na cjelokupnu 
ekonomsku situaciju u zemlji. 

Postoje autori koji smatraju da je utjecaj kompjutora ravan Gutenbergovu otkri- 
ću štampe. (2/3) Mnogi drugi autori, kao što je profesor politologije na Co- 
lumbia Sveučilištu Zbigniew-Brzezinski, smatraju da je pred nama jedno novo 
"tehnetroničko društvo" pod kojim podrazumijevamo zajednicu, koja je kultur- 
no, psihološki , socijalno i ekonomski oblikovana pod utjecajem tehnologije i elek 
tronike . 

Većina problema izazvana pojavom kompjutora zasad je ograničena na području 
SAD, medjutim njihov utjecaj sve više raste i u drugim područjima svijeta, pr- 
venstveno u Evropi i Japanu. 

Posljednjih desetak godina čine se i u našoj zemlji značajni napori na što br- 
žem uvodjenju elektroničkih računala u privredu i upravu, To je i normalno, 
jer bi svako daljnje odgadjanje uključivanja kompjutora samo još više pojača- 
lo jaz, koji nas na tom sektoru dijeli od razvijenih zemalja svijeta. 

Zbog toga pitanje mehanizacije i automatizacije obrade podataka u našoj zem- 
lji predstavlja neodgodiv zadatak, posebno s obzirom na činjenicu da se u tom 
pogledu nalazimo na jednom od posljednjih mjesta u Evropi. 

2.2 ZADATAK OBRADE PODATAKA U ORGANIZACIJI UDRUŽENOG RADA 

Veoma složeni uvjeti privredjivanja koji su nastali kao posljedica visoko raz- 
vijene privrede, traže od rukovodilaca donošenje brzih i pravilnih odluka, kako 
bi se za postojeći tempo razvitka i dalje nastavio, ako ne i ubrzao. Za dono- 
šenje takovih odluka rukovodiocima trebaju biti na raspolaganju svježbi i točni 
podaci i informacije. Osnovni izvor informacija u radnoj organizaciji je obrada 
podataka, koja se može obaviti jedino u z primjenu suvremenih sredstava za 
obradu podataka, Uz to je potrebno točno znati što se od obrade podataka tra- 
ži, tj. treba definirati kakve podatke i u kojem momentu trebamo. 


(2/3) Robert Goheen sa Sveučilišta Princepcion - SAD 


2-03 


To se može postići samo ako se obrada podataka u radnoj organizaciji poveže 
u cjeloviti sustav. "Sistem obrade podataka u radnoj organizaciji mora obuhva- 
titi cjelokupnu obradu podataka u. radnoj organizaciji, bez obzira na vrst, na- 
čin i mjesto obrade". (2/4) 

Uvodjenje automatizirane obrade podataka u radnu organizaciju traži poduzima- 
nje niza organizacionih mjera i promjena. One u prvom redu obuhvaćaju opse- 
žne organizacione pripreme, kao što je analiza dosadašnje razine organizacije 
izrada okvirnog projekta jedinstvenog SOP-a (2/5) za radnu organizaciju, te 
detaljne razrade i uvodjenje nove organizacije. 

Organizacijom obrade podataka u radnoj organizaciji treba omogućiti medjusob- 
nu skladnu povezanost svih faza SOP-a u jedinstveni sustav i time omogućiti, 
da se uz što niže troškove prikupe i obrade podaci , te da se rezult ati obrade 
dostave korisnicima u unaprijed utvrdjenom obliku i vremenu. 

Ovaj zadatak nije nimalo jednostavan. On zahtijeva veoma studioznu razradu 
svih elemenata sustava obrade podataka kako bi se postiglo potpuno funkcioni- 
ranje tog sustava i optimalno iskorištenje svih njegovih elemenata. 

Uvodjenje elektroničke obrade podataka u nekoj organizaciji udruženog rada tra- 
ži poduzimanje niza organizacionih mjera i promjena. To se pogotovo odnosi na 
one organizacione jedinice čije se poslovanje direktno prati pomoću elektroničkih 
sustava za obradu podataka. Zbog toga je potrebno izvršiti veoma opsežne orga- 
nizacione zahvate i to od početnog idejnog organizacionog rješenja, pa do spro- 
vodjenja nove organizacije. Općenito uzevši sve ove poslove mogli bi svrstati u 
dvije osnovne skupine: 

- Organizacija priprema za prijelaz na elektroničku obradu, uključivo i izvedbu 
projekta za automatsku obradu, 

- Programiranje, tj. izrada programa, tesitranje te izrada probne tj. prve ob- 
rade na strojevima. 

Organizaciju rada pri obavljanju neke obrade pomoću uredjaja za elektroničku 
obradu podataka uvode organizatori - analitičari i programeri. Oni razradjuju 
program obrade za strojeve, što takodjer predstavlja odredjeno organizaciono 
uputstvo za rad na uredjajima za automatsku obradu podataka. 

Kao što svaki organizacioni zahvat možemo podijeliti na pojedine dijelove, tako 
to možemo učiniti i za program obrade na uredjajima za automatsku obradu po- 
dataka . 

On se sastoji od slijedećih faza: 

- analiza projekta obrade, 

- izrade sheme obrade ili dijagrama, 

- izrade uputstava za strojeve ili programa, 

- organizacije otvaranja svih potrebnih datoteka, 

- testiranje probne obrade i 

- metodologije kontrole strojem dobivenih informacija. 

(2/4) Dr Slavko Dobrenić : "Sistem obrade podataka u radnoj organizaciji". 

IBI br. 3/1969. 

(2/5) SOP - Sustav obrade podataka 


2-04 


Značaj brze obrade podataka i informacija, te nezadrživ prodor kojeg je izvrši- 
la i stalno vrši u gotovo svim razvijenijim zemaljama svijeta, upućuje na zak- 
ljučak da se ne radi o nekoj prolaznoj pojavi, nego o općem pokretu za unapre- 
djenje jednog područja ljudske aktivnosti. 

Sasvim je jasno da taj pokret neće biti ograničen, nego će se u bližoj budućno- 
sti proširiti na sve zemlje svijeta. Najnoviji strojevi konstruira ii su tako da 
omogućuje veliku sigurnost u radu, smanjuju kvarove na minimum, pojednostav- 
ljuju održavanje, relativno su malih dimenzija, a brzina rada im je fantastično 
velika . 

2.3 STUPNJEVI OBRADE PODATAKA 

Obrada podataka u organizacijama udruženog rada podijeljena je na tri stupnja 
kako slijedi : 

- ručna obrada podataka, 

- mehanizirana obrada podataka, i 

- autom atizirana obrada podataka. 

Ručna obrada podataka može se odvijati ručno i u glavi uz primjenu najobični- 
jih pisaćih i računskih strojeva. Mehanizirana obrada podataka odvija se pomo- 
ću mehaničkih i elektromehaničkih sredstava. Ovi uredjaji zahtijevaju beuvjetno 
prisustvo i učešće čovjeka u toku odvijanja obrade podataka. 

Pojedini autori razlikuju mehaničku obradu podataka od elektromehaničke na 
taj način, što u prvu ubrajaju obradu podataka na raznim mehaničkim sred- 
stvima kao što su knjižilice i fakturirke, dok obradu podataka na klasičnim 
kartičnim sustavima ubrajaju u elektromehaničku obradu podataka. 

Automatizirana obrada podataka odvija se automatski pomoću elektroničkog ra- 
čunala na osnovi unaprijed utvrdjenog programa i bez prisustva i učešća čovje- 
ka. 


"Povežu li se sve obrade podataka u radnoj organizaciji u jednu smišljenu cje- 
linu i vrše na sredstvima automatizirane obrade podataka, tada se govori o in- 
tegriranoj obradi podataka u radnoj organizaciji." (2/6) 

S obzirom da se u novije vrijeme elektronička računala sve više upotrebljava- 
ju kao strojevi za informacije, počinje se umjesto termina "sredstva za obradu 
podataka" koristiti naziv "sredstva za obradu informacija". 


(2/6) Prof.dr Slavko Dobrenić : Sistem informacija, komunikacija i obrade 
podataka u radnim organizacijama. Referat - str. 17. 
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3. POMOĆNI INFORMATIČKI UREDJAJI I APARATI 
3.1 OSNOVNA PODJELA 

U svakodnevnom radu susrećemo velik broj različitih uredjaja i aparata, koji 
služe kao pomoćna sredstva prilikom registriranja, prepisivanja umnožavanja 
i prenošenja informacija, kao i aparate koji pomažu čovjeku u bržem računa- 
nju. Posebno su značajni oni uredjaji koji znatno pridonose točnijem registri- 
ranju i evidentiranju podataka i informacija iz domene materijalno-financijskog 
poslovanja i manipulacije s novcem. 

Zajednička karakteristika svih ovih uredjaja i aparata je u tome što oni pos- 
redno pridonose funkcioniranju integralnog informacijskog sistema i da se u 
znatnijoj mjeri mogu vezivati uz kompjutor kao temeljni stroj za informacije. 
Prema tome, ovi uredjaji ne mogu nadomjestiti elektroničko računalo, ali ga 
mogu učiniti uspješnijim. Pomoćne informatičke uredjaje i aparate možemo raz- 
vrstati u slijedeće skupine : 

- sredstva za računanje 

- sredstva za knjiženje 

- sredstva za fakturiranje 

- sredstva za registriranje prometa novca 

- sredstva za snimanje govora 

- sredstva za pisanje 

- sredstva za reprografiranje 

- sredstva za komuniciranje 

- sredstva za adresiranje 

- sredstva za evidentiranje i 

- sredstva za mikrografiranje. 

Neka od nabrojanih sredstava će dosljedrijom primjenom kompjutora postepeno 
nestati, ili će se preobraziti u drugačiji oblik, kao što je to slučaj sa sredstvi- 
ma za knjiženje i fakturiranje, koja postaju terminalski uredjaji velikog siste- 
ma. To znači da će jedan dio funkcija tih uredjaja i nadalje ostati, dok će dru- 
ge prenijeti na elektroničko računalo i njegove sastavne elemente. 

Elektroničko računalo je izum novijeg datuma. Prvi ovakav stroj konstruiran je 
neposredno nakon završetka Drugog svjetskog rata, da bi u posljednjih dvadese- 
tak godina došlo do prave ekspanzije primjene ovih uredjaja u gotovo svim po- 
dručjima djelatnosti čovjeka. Tome je bez sumnje pridonio izvanredan napredak 
tehnologije, koja gotovo svakog dana pronalazi nova i savremenija rješenja. 

Medjutim , razvojni put pomoćne informatičke opreme, a naročito sredstava za 
računanje ipak nije bio tako jednostavan i kratak. Već u dalekoj prošlosti, go- 
tovo prije tri tisuće godina zabilježeni su prvi počeci rješavanja problema teh- 
ničke opremljenosti administrativnih funkcija i to prvenstveno na pronalaženju 
različitih tehničkih pomagala za računanje. Usporedo s razvojem ostalih znano- 
sti čovjek je stalno usavršavao i tehniku računanja i mjerenja, čime je znatno 
utjecao na dinamiku razvitka znanosti i tehnike. 

Prava prekretnica u razvoju sredstava za računanje nastala je tek krajem proš- 
log stoljeća, nakon čega se tehnika elektro-mehaničkih naprava za računanje po- 
čela razvijati vrtoglavom brzinom . 
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3.2 SREDSTVA ZA RAČUNANJE 

Prvo sredstvo za računanje razvili su Egipćani. U kamene pločice uklesali su 
žljebove u koje su stavljali kamenčiće. Te kamenčiće su pomicali prema toč- 
no odredjenim pravilima. Pretpostavlja se da je iz toga nastala daleko pozna- 
tija, pa čak još i danas u upotrebi računaljka koju su Kinezi nazvali Abak. 

Ova naprava pojavljuje se i pod imenom Abakus. Sastoji se od pravokutnog 
okvira, unutar kojeg se nalazi jedna pregrada postavljena paralelno s dužom 
stranom okvira. Kroz otvore na pregradi postavljeni su mnogobrojni kratki 
štapići rasporedjeni paralelno s kraćom stranom okvira. Prema broju pokret- 
nih kuglica na ovim štapićima razlikuju se dvije varijante abakusa. Jedni ima- 
ju pet pokretnih kuglica od kojih se jedna nalazi u gornjem dijelu pregrade i 
njena je vrijednost 5, dok se ostale 4 kuglice nalaze u donjoj pregradi i sva- 
ka predstavlja vrijednost 1 . 

Mjesna vrijednost pojedinog reda kuglica ovisna je o položaju u nizu i raste 
od desna na lijevo. Na crtežu br. 3.1 prikazan je shematski izgled abakusa. 

Iz rasporeda kuglica koje su obilježene može se pročitati broj 802, 547.653. 



PETICE 


JEDINICE 


Bilo bi nepravedno ne spomenuti španjolskog misionara Raimondusa Lullusa 
koji je pokušao godine 1275. stvoriti jedan stroj koji bi bio sposoban da logič- 
ki zaključuje. Želio je sistematskim rasporedjivanjem pojmova doći do jednog 
preglednog saznanja i time dokazati istinitost svoje nauke o vjeri. "Tako je 
svijetom poletjela jedna odvažna misao da se izvjesne umne radnje mogu pre- 
pustiti stroju". (3/l) Njegova ideja nazvana "Lulusova umjetnost" živjela je 
stotine godina i čekala na ostvarenje gotovo sedam stoljeća. 

Značajne zasluge za razvitak naprava za računanje imade škotski matemati- 
čar John Napier (Neper) (1550-1617) pronalazač logaritama i logaritmičkih 
tablica. On je konstruirao praktično računalo izvedeno na bazi logaritama i 
nazvao ga "logaritamsko računalo". Ovo jednostavno računalo djelomično usa- 
vršeno nalazimo i danas u upotrebi kao priručno sredstvo za računanje kada 
se zadovoljavamo s točnošću rezultata od 3-4 decimalnih mjesta. 


L 


(3/l)Martin F.Wolters: Der Schlussel zum Computer str. 804. 
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Naredno usavršavanje računskih pomagala predstavljale su konstrukcije različi- 
tih jednostavnih mehaničkih računskih strojeva koji su mogli obavljati osnovne 
aritmetičke operacije. Princip rada ovih naprava su kotačići sa deset zubaca 
koji predstavljaju deset apsolutnih vrijednosti. Kada se kotačić s jedinicama 
okrene za deset vrijednosti, tada on izazove pomak drugog kotačića koji pred- 
stavlja desetice za jedan zubac. Na istom principu povezani su kotačići za sto- 
tice, tisućice itd. 

Medju prve konstruktore računskih strojeva ubrajaju se Wilhelm SCHICKARD 
( 1592—1635 ) ; Blaise PASCAL (1623-1662) i Gottfried Wilhelm von LEIBNIZ 
(1646-1716). 

Schickard je konstruirao računski stroj 1623. godine u Tvibingenu a koji je vr- 
lo jednostavno obavljao operacije zbrajanja i oduzimanja na šest decimalnih 
mjesta. Kopije ovog stroja danas se čuvaju u Miinchenu, Braunschweigu i 
zbrici IBM-a u New Yorku. 

Francuski matematičar i fizičar Pascal, koji nam je bolje poznat po otkriću 
zakona o spojenim posudama, konstruirao je 1642. godine stroj za zbrajanje 
koji je kasnije više puta usavršavao. Ubrzo iza toga, godine 1673. konstrui- 
rao je Leibniz računski stroj koji je mogao pored zbrajanja i oduzimanja obavlja- 
ti i operaciju množenja. Njegov pronalazak znatno je pridonio razvoju sprava za 
računanje u naredna dva stoljeća. 

Tako je "ruski matematičar Pafnutij Čebijšev (1821-1894) konstruirao 1878. go- 
dine stroj za zbrajanje koji je kasnije usavršio u stroj za množenje i dijelje- 
nje". (3/2) 

U ovom ranom periodu gradnje računskih strojeva postavljeni su osnovni prin- 
cipi za računsku spravu koju danas više ne pokreće čovjek već električna ener- 
gija, a mjesto mehaničkih elemenata upotrebljavaju se daleko brži i pouzdaniji 
elektronički elementi i sklopovi. 

Gotovo iz dana u dan raste potreba za računanjem, a obrada podataka uopće 
se ne može ni zamisliti bez raznovrsnog računanja. Bez obzira na to što se 
najčešće pojavljuju samo četiri osnovne računske operacije, koje su vrlo jed- 
nostavne , ipak se zbog masovnosti tih operacija koje moramo neprekidno po- 
navljati gubi ogromna količina vremena i energije. Zbog toga je čovjek, kako 
smo i u uvodu naveli, stalno tražio način, kako bi si olakšao ove poslove i 
ubrzao dobivanje rezultata. 

S obzirom da sve računske operacije započinju brojevima, to je jedno od pr- 
vih takvih pomagala bila računaljka na kuglice, koja se još i danas koristi kao 
nastavno pomagalo u nekim osnovnim školama. Računanje pomoću ove naprave 
obavlja se prebacivanjem kuglice na desnu - u pravilu praznu polovinu žice. 

Ako prilikom zbrajanja prebacimo nadesno svih 10 kuglica koliko ih ima na 
jednoj žici, tada prelazimo na viši red koji nam predstavlja više decimalno 
mjesto. Taj prijelaz je u stvari i osnovni problem kojeg treba riješiti pri 
gradnji računskih pomagala. 

(3/2) Auguštin Djuro: "Razvoj mehanografije od prvih početaka do suvremenih 
elektronskih sistema". 
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Računski su strojevi od nastajanja do danas prolazili kroz više razvojnih faza 
i to: 

- upotreba poluge i zupčanika kao glavnih mehaničkih elemenata s ručnim po- 
gonima, 

- upotreba električne energije kao pogonskog sredstva i 

- uvodjenje elektroničkih elemenata koji u potpunosti preuzimaju računske i 
logičke funkcije. 

Pojava elektronike gotovo je u potpunosti istisnula upotrebu mehaničkih eleme- 
nata za izvodjenje računskih operacija. Danas se na tržištu susreće nekoliko 
osnovnih tipova računskih strojeva, koji se pojavljuju pod n azivom stolna elek- 
tronička računala ili kalkulatori. Mogu se podijeliti na: 

- univerzalne stolne elektronske kalkulatore s ekranom za pokazivanje rezultata 

- univerzalne stolne elektronske kalkulatore s uredjajem za pisanje ili kontrol- 
nom vrpcom, u 

- džepne elektronske kalkulatore i 

elektronske kalkulatore za specijalnu namjenu kao što su konstrukcioni biroi, 
istraživački centri koji posjeduju niz dodatnih funkcija, koji nisu potrebni kod 
šire primjene. 

Svi dosadašnji uredjaji za računanje posjeduju odredjenu memoriju od 10, 14 i 
više mjesta, a nešto složeniji kalkulatori mogu posjedovati više takovih memo- 
rija. 

Opća značajka svih računskih strojeva je: 

- znatno povećana brzina računanja, koja gotovo isključivo ovisi o operatoru koji 
mora unositi podatke u kalkulator, 

- neprekidno smanjenje cijena uz istovremeno proširenje radnih funkcija, 

- gotovo bešuman rad, koji je čujan jedino u fazi pisanja rezultata na kontrolnu 
vrpcu, 

- smanjenje dimenzija strojeva, 

-dakšano održavanje, a time i sigurnost u radu. 

Za strojeve ove grupe je takodjer značajno što ne traže neke posebne uvjete 
primjene. Rikovanje ovim računskim strojevima je jednostavno, ne zauzimaju 
značajniji prostor. Jedino treba riješiti način održavanja strojeva, za što se 
obično angažira specijalizirani servis. 

U pogledu materijalnih ulaganja u nabavku takodjer su vrlo pogodni, jer ne za- 
htjevaju velika sredstva. 

Zbog svih tih razloga ovi su strojevi vrlo pristupačni svakoj organizaciji udru- 
ženog rada, te ih i one rado koriste. Dapače ovi će strojevi uvijek biti neophod- 
ni, bez obzira na korištenje najsuvremenijih elektronskih uredjaja za automatsko 
obradu podataka, jer će uvijek postojati takvih poslova, koji će se na ovim stro- 
jevima moći ekonomičnije obavljati. 

Analizirajući funkcionalnost pojedinih vrsta strojeva moramo navesti neke njiho- 
ve osnovne medjusobne razlike u konstrukciji (3/3) Računski se strojevi u prvom 
redu razlikuju po tome da li imaju ili ne uredjaj za pisanje rezultata. 

(3/3) Vidjeti: T.Miakovčić: Mehanizacija i automatizacija uredskog poslovanja 
str. 41-56 
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S obzirom da strojevi bez uredjaja za pisanje nemaju mogućnost brze vizuelne 
kontrole, ali su zbog toga brži u radu treba u prvom redu vidjeti, da li se ova 
dva elementa medjusobno poništavaju. Nažalost, uštede u brzini su daleko ma- 
nje od vremena potrebnog za kontrolu ispravnosti obavljene računske operacije, 
koja se kod stroja koji ne piše mora ponavljati. Time odmah dolazimo do zak- 
ljučka da su u prednosti oni strojevi koji posjeduju uredjaj za pisanje. 

Daljnja medjusobna razlika računskih strojeva odnosi se na način unošenja bro- 
jeva u računski stroj. Ono može uslijediti na dva načina: 

- pomoću poluga i 

- pomoću tastature. 

Računske strojeve razlikujemo u odnosu na tastaturu na : 

- punotasterske strojeve, 

- polutasterske strojeve i 

- desetotasterske strojeve. 

Pod punom tastaturom se podrazumijevaju takve tastature gdje za svako decimalno 
mjesto postoje tasteri s brojevima od 1 do 9. U tom slučaju broj redova pokazuje 
kapacitet stroja, tj. najveći iznos s kojim se može izvršiti računska operacija. 
Najčešće su takve tastature podijeljene na grupe po tri kolone, koje se medjusob- 
no razlikuju po boji. Nule se automatski ispisuju bez otipkavanja. Danas se dosta 
rijetko nalaze u primjeni. 

Polutastatura se susreće još rjedje. Kod nje svako decimalno mjesto ima pet ta- 
stera i to od 1 do 5, s time da se veći brojevi od 5 ispisuju kombinacijom pos- 
tojećih tastera (npr. 4 + 3 = 7 itd.) 

Desetotasterska ili minimalna tastatura sastoji se od svega deset tastera od 0 - 

- 9. Ovdje se za razliku od drugih tastera nule moraju otipkavati, što je priličan 
gubitak. Zbog toga se obično ugradjuju i tasteri s dvije i tri nule. 

Postoje takodjer razlike u redoslijedu numeričkih tastera na stroju. Opće je pra- 
vilo da su brojevi poredani po vrijednosti od lijeva na desno, ali se razlikuju u 
broju redova, pa imamo: 

- normalnu ili blok tastaruru (četiri reda jedan ispod drugog), 

- Astra tastaturu (tri reda' jedan ispod drugog) i 

- Balton tastaturu (dva reda jedan ispod drugog). 

Računski strojevi koji imaju jednu memoriju nazivaju se simplex strojevima, a 
oni s dva duplex-strojevima. Osnovna je razlika u tome što kod duplex stroje- 
va prva memorija zbraja pojedine stavke, a medjuzbrojeve prenosi u drugu me- 
moriju, čime se prva memorija prazni za preuzimanje narednih stavki. To je 
značajna prednost dupleks strojeva, pa ukoliko su još opremljeni i valjkom, 
onda se vrlo približuju knjigovodstvenim strojevima. 

3.3 SREDSTVA ZA KNJIŽENJE 

Pojavili su se ubrzo nakon napuštanja stare klasične knjigovodstvene tehnike, 
tj. nakon uvodjenja knjigovodstvenih kartica i dnevnika u slobodnim listovima. 

Ova nova tehnika knjiženja omogućila je uvodjenje strojeva u knjigovodstvo, 
kako za računske operacije, tako i za samo knjiženje i ispisivanje poslovnih 

dogadjaja. 
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Da bi knjigovodstveni stroj mogao obaviti obračunavanje knjigovodstvene stavke 
zajedno sa zbrajanjem dnevnika, te popuniti odredjenu knjigovodstvenu karticu 
uz odgovarajuće kopiranje na dnevniku mora se sastojati od slijedećih os<novnih 
elemenata: 

- ulaznog uredjaja ili tastature, 

- uredjaja za obavljanje računskih operacija i programiranja i 

- izlaznog uredjaja za vodoravno pisanje. 

Savršeniji uredjaji mogu posjedovati i uredjaj za automatsko uvlačenje kartica 
i namještanje na prvu slobodnu poziciju knjiženja. Ovi uredjaji takodjer mogu 
posjedovati mogućnost primjene magnetskih konto-kartica koje su opisane u 7. 
poglavlju skripata. 

U početnoj fazi razvitka knjigovodstveni strojevi su razvijali u dva pravca: 

- za potrebe mehanizacije postupka pisanja i 

- za potrebe mehanizacije postupka računanja. 

Ubrzo je došlo do objedinjavanja ovih potreba, tako da se prišlo gradnji kom- 
pletnih knjigovdstvenih strojeva u koje su postepeno ugradjivani elektronički 
elementi. Naročito značajna novina je mogućnost priključka na knjigovodstveni 
stroj različitih uredjaja za strojno zapisivanje podataka kao što su bušači kar- 
tica, bušači vrpce, uredjaji za zapisivanje podataka na magnetski medij. Time 
su se ovi strojevi priključili širokoj porodici različitih sredstava za obuhvaća- 
nje podataka koji će se kasnije kompjutorski obraditi. Vidjeti 8. poglavlje skri- 
pata. 

Posebna značajka današnjih knjigovodstvenih strojeva je mogućnost fleksibilnog 
programiranja, posjedovanje memorije za program i memorije za podatke. Ni- 
je rijedak slučaj da se uz nabavku dodatnog uredjaja knjigovodstveni strojevi 
mogu direktno povezati s računalom i da na taj način predstavljaju specifičan 
oblik terminala. 

3.4 SREDSTVA ZA FAKTURIRANJE 

Mnoge organizacije udruženog rada dnevno ispostavljaju više stotina faktura, 
što bi uz ručni način rada tražilo velik broj administrativnih službenika. Stro- 
jevima za fakturiranje mehanizira se ovaj posao i time rješava problem točno- 
sti, urednosti a pogotovo brzine izrade ovih tako značajnih dokumenata. 

Stroj za fakturiranje predstavlja kombinaciju izmedju pisaćeg i računskog stro- 
ja, s napomenom da se ovdje radi o gotovo svim osnovnim računskim operaci- 
jama. Stroj se poslužuje veoma slično pisaćem stroju, s time što su računske 
operacije automatski programirane putem komandnog mosta, koji je smješten 
izvan valjka. 

Strojevi za fakturiranje se prema svojim karakteristikama konstrukcije i izved- 
benim mogućnostima dijele u dvije grupe: 

- fakturirke na bazi elektromehaničke kombinacije s jednim do dva sabirnika, 
te manjim brojem posebnih automatskih uredjaja, 

- fakturirke na bazi elektronike s velikom brzinom računanja. 
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U prvom slučaju treba prilikom kreiranja obrasca fakture voditi računa o tome 
da prve dvije kolone budu cijena i količina, dok kolona za opis treba doći iza 
toga, Ovo je potrebno iz razloga uštede na vremenu, pošto će se za vrijeme 
otipkavanja opisa vršiti proces računanja. Medjutim , nakon primjene elektron- 
skih fakturirki koje su gradjene iz elektronskih cijevi, te naročito nakon prim- 
jene tranzistora, brzina računanja je tako velika, da se o razmještaju kolona 
uopće ne treba voditi zbog toga računa. 

Strojevi za fakturiranje mogu biti opremljeni s uredjajem za pisanje velikih i 
malih slova i specifičnih znakova. Ovi uredjaji su na električni pogon čime se 
ubrzava posluživanje stroja. Imaju i priključak na bušenu karticu i vrpcu. 

U novije vrijeme strojevi za fakturiranje sve više nalaze primjenu i u izradi 
kalkulacija i drugim slučajevima, čime je njihovo korištenje racionalnije. 

3.5 SREDSTVA ZA REGISTRIRANJE PROMETA NOVCA 

Ovi strojevi nalaze veoma široku upotrebu u trgovini, gdje se upotrebljavaju 
za kontrolu prometa novca. Njihova je osnovna funkcija da zbrajaju odredjene 
vrijednosti po skupinama te da prikažu dnevni ulaz novca u blagajnu. 

Ima ih nekoliko stotina tipova što zavisi o nizu uredjaja koji se u ove strojeve 
mogu ugraditi kao npr: 

- kapacitet decimalnih mjesta registriranja, 

- broj registara odnosno brojača, 

- broj ladica za spremanje novca, 

- uredjaj za kontrolno potvrdjivanje na paragon bloku, 

- automatsko ispisivanje datuma, rednog broja, vrste prodaje, 

- ispisivanje dnevnika prodaje, 

- dvostruko isticanje naplate na posebnom oknu, 

- sistem ključeva za puštanje u rad, kontrolu prometa, svodjenje na nulu, 

- prenošenje podataka na papirnu bušenu traku, magnetsku vrpcu ili neki 
drugi medij, 

- automat za zatvaranje ladica itd. 

Registar blagajne izradjuju se na ručni i električni pogon. Brzina ovih poslje- 
dnjih dosiže do 750 operacija na sat. 

Pored standardnih registar blagajna, grade se i blagajne za specijalnu namje- 
nu kao što su: 

- registar blagajne na recepciji hotela, 

- registar blagajne za bankovne potrebe, 

- registar blagajne u ugostiteljskim objektima itd. 

Ugradba dodatnih elemenata omogućila je ovim uredjajima da preuzmu dio fun- 
kcija stroja za knjiženje, te da prema potrebi budu direktnom linijom povezani 
s uredjajem za automatsko registriranje, odakle se podaci šalju neposredno u 
kompjutor na daljnju obradu. 

Zajednička značajka sredstava za knjiženje, fakturiranje i registar blagajni je 
povečanje proizvodnosti rada. Tako je u jednoj poznatoj organizaciji udruženog 
rada u Zagrebu upotreba ovih uredjaja oslobodila za druge poslove gotovo 50 % 
radnika zaposlenih na obradi osobnih dohodaka. (3/4) 


(3/4) Juretić-Žitković : cit. djelo str. 29 
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Medjutim njihova nabavka zahtjeva znatnija materijalna ulaganja, pa treba oc- 
jeniti da li postoji ekonomska opravdanost za njihovu nabavku ili je bolje taj 
problem riješiti na drugi način. 

Daljnja karakteristika ovih strojeva je grupiranje svih faza rada na jednom 
stroju i to od ulazne i izlazne, pamćenja i obrade. 

Ovi strojevi, kao što je već naglašeno traže odredjene organizacione zahvate. 

U prvom redu treba prići oblikovanju odgovarajućih specijalnih obrazaca na 
kojima će strojevi upisivati odgovarajuće podatke. Trebat će izvršiti i odredje- 
ne izmjene na ulaznim dokumentima, tzv. knjigovodstvenim temeljnicama. 
Strojevi nadalje traže poseban prostor, a zbog svoje složenosti i daleko veću 
brigu o održavanju. 

Zajedno s nabavkom ovih strojeva treba riješiti i kadrovski problem . To se 
obično rješava na posebnim tečajevima koji traju 2-6 tjedana, nakon čega po- 
laznik stiče zvanje strojnog knjigovodje, ili pravilnije operatora. 

U pogledu svladavanja tehnike programiranja korisno je izobraziti posebnu oso- 
bu, kako se ne bi trebalo za svaku izmjenu programa obračati specijalističkim 
organizacijama koje se bave izradom programa. 

3.6. SREDSTVA ZA SNIMANJE GOVORA 

Ovi aparati služe za registriranje ljudskog govora, snimajući ga na specijalni 
tonski nosač i dijele se u dvije osnovne grupe : 

- diktafone i 

- magnetofone. 

Diktafoni služe za diktiranje kraćih sastava, a imaju kapacitet snimanja oko 
40 minuta što iznosi nešto više od desetak stranica pisanih strojem na nor- 
malnom formatu DIN A-4. 

Znatno ubrzavaju rad daktilografa i što je j oš važnije povećavaju efikasnost 
intelektualnog rada, jer brzo bilježe misli osobe koja diktira. Postoji više 
vrsta tonskog nosača, kao što su magnetska vrpca, folija, ploča ili žica. 

Uz diktafon se nalazi i pribor za prijepis u koji ulaze: 

- slušalice, te 

- nožni i ručni prekidač odvijanja tona. 

Moguće da se diktafon koristi za snimanje telefonskih razgovora, ali je u tom 
slučaju potrebno priključiti uz telefon specijalni adapter za te svrhe. U poslje- 
dnje vrijeme su se pojavili mali putni diktafoni na tranzistore, koji služe za 
direktno bilježenje informacija na licu mjesta, jer kao pogonsku energiju kori- 
ste baterije. 

Princip rada magnetofona je gotovo identičan diktafonu, ali je daleko komplet- 
nije opremljen. Može snimati višesatni razgovor, predavanje i slično, te u 
tu svrhu uspješno zamjenjuje stenodaktilografa. U posljednje vrijeme veoma 
se mnogo koriste magnetofoni u privrednim poduzećima i upravi. 

3.7 SREDSTVA ZA PISANJE 

Omogućuju brže, urednije i točnije ispisivanje odredjenog teksta u jednom ili 
više primjeraka (obično do 10) dijele se prema namjeni na: 
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- putne pisaće strojeve, 

- prijenosne pisaće strojeve, 

- kancelarijske pisaće strojeve, 

- specijalne pisaće strojeve i 

- pisaće automate. 

Putni i prijenosni pisaći strojevi su manjeg formata. Nazivaju se još i portabl 
pisači strojevi. Dužina valjka im u pravilu ne prelazi 24 cm i relativno su la- 
gani. Kancelarijski pisaći strojevi imaju razne dimenzije valjaka od 30 do 62 
cm. Pišu u većem broju primjeraka od ostalih, te mogu imati pogon na elek- 
tričnu struju. Pisaći strojevi s električnim pogonom su daleko brži, jer su 
pojedine radnje automatizirane, imaju ujednačen udarac što ih čini neobično 
pogodnim za pisanje matrica. Dok je kod običnih strojeva trebalo izvršiti pri- 
tisak od oko 400 grama na centimetar, ovdje jačina udarca ovisi o samom 
stroju i uredjaju za regulaciju jačine kojeg posjeduju svi takvi strojevi. 

Prije nekoliko godina konstruirana je jedna specijalna mašina, koja je na tom 
području načinila pravu revoluciju. To je električni pisaći stroj IBM-72, koji 
umjesto slova ima plastičnu kuglicu veličine oraha na kojoj se nalaze slova i bro- 
jevi, a umjesto pokretnih kolica stabilan valjak. Prilikom pisanja kuglica se 
kreće po metalnoj tračnici lijevo-desno i gore-dolje. Daljnja karakteristika 
ovog stroja je vrlo jednostavna izmjena spomenute kuglice, a to ujedno i znači 
vrsta slova, kako po obliku, tako i po vrsti pisma i jezika. 

Bez obzira na izvjesne nedostatke, kao što su veća težina i buka, te potreba 
postojanja izvora električne energije, ovi su strojevi omogućili znatno poveća- 
nje produktivnosti i kvalitete rada daktilografa uz istovremeno smanjenje napo- 
ra. Osim navedenih postoje i specijalni pisaći strojevi namijenjeni slijepcima, 
koji na tastaturi imaju umjesto slova Braillovo pismo, tako da se pri dodiru 
tipke pomoću opipa identificiraju pojedina slova. 

Da bi se ubrzalo rutinsko dopisivanje u kancelarijama u koje ulazi pisane po- 
nuda, opomena, raznih obavijesti i si. konstruirani su uredjaji koji mogu brzo, 
točno i u neograničenom broju ponavljanja ispisivati stereotipna pisma ili po- 
jedine dijelove, a zovu se pisaći automati. 

Prema vrstama mehaničkih nosilaca podataka dr Abramović (3/5) navodi slije- 
deće skupine pisaćih automata: 

- s programskim rolnama, 

- s bušenom vrpcom i karticom , 

- s magnetskom karticom, 

- s magnetskom vrpcom i 

- s magnetskom karticom. 

Postupak rada ovih uredjaja sastoji se u tome, da se pojedine rečenice ili či- 
tav tekst jednom upiše na odgovarajući nosilac podataka, a nakon toga se po 
želji obavlja mehaničkim putem reproduciranje teksta onoliko puta, koliko na 
je primjeraka originalnog pisanog teksta potrebno. 

(3/5) Dr Ivan Abramović: "Birotehnika, mehanografija i automatska obrada po- 
dataka", str. 57. 


3-10 


3.8 SREDSTVA ZA REPROGRAFIRANJE 
3.8.1 Sredstva za umnožavanje 

Strojevi za umnožavanje imaju zadatak da nam na jednostavan i jeftin način 
umnože odredjeni materijal u željenom broju primjeraka. Dijele se prema 
tehnici umnožavanja na: 

- hektografske umnoživače, 

- opnene umnoživače i 

- ofsetne kancelarijske umnoživače. 

Hektografski umnoživači traže pisanje matrice kemijskim indigom, koji mora 
biti okrenut prema poledjini matrice na kojoj se dobiva negativ. Kod kucanja 
se anilinska boja s kemijskog indiga prenosi na poledjinu matrice. Prilikom 
umnožavanja navlažena matrica dolazi u dodir s papirom, te se postepeno 
pod pritiskom skida anilinska boja s negativa i prenosi na pozitiv, tj. papir. 

Ovi se strojevi za umnožavanje mogu koristiti za razne svrhe, kao što je 
umnožavanje pogonske dokumentacije, statističkih izvještaja i si. Rade na ru- 
čni i električni pogon. Omogućuju 50 do maksimum 200 kopija. 

Opneni umnoživači se takodjer vrlo često upotrebljavaju. Tehnika je ovdje nešto 
jednostavnija, jer se voštane matrice ispisane na pisaćem stroju s isključenom 
vrpcom jednostavno stavljaju na umnoživač. Ovdje boja pod pritiskom gumenog 
valjka prodire kroz isječene dijelove u obliku slova na poseban papir kojeg na- 
zivamo cyklostil. Ovakvim postupkom može se dobiti 2-3 hiljade kopija. 

Ofsetni kancelarijski umnoživači su maleni grafički strojevi za štampanje i 
rade na principu ofsetne litografije. 

Suština ofsetnog umnožavanja je u tome što koristi princip neslaganja izmedju 
masnoće i vode. Postupak je u pravilu ovakav. Matrica se navlaži u ofsetnom 
stroju i nakon toga oboji štamparskom bojom. Nakon toga se tekst prenosi na 
gumeni valjak tzv. ofset valjak, a od njega na papir. 

Posto je uglavnom tri tipa pripremanja matrica za umnožavanje i to direktan, 
foto i opneni ofset. Svi ovi postupci traže da matrica bude besprijekorno na- 
pisana, te se u tu svrhu upotrebljavaju posebni pisaći strojevi npr. VARY-TI- 
PER (varitajper) , koji omogućuje izmjenu pojedinih vrsta slova koliko ham je 
potrebno . 

3.8.2 Sredstva za kopiranje 

Preslikavanje dokumenata je omogućilo veliku efikasnost u pojedinim poslov- 
nim situacijama. Postoje dva osnovna sistema kopiranja i to: 

- fotokopiranje i 

- termičko kopiranje. 

Princip rada fotokopirača zasniva se na fotografiji. Postoje dvije vrste papira 
negativ i pozitiv. Bez obzira na boju originala, oni kopiraju u crno- bijeloj 
tehnici . 

Mnogo su praktičniji aparati za suho kopiranje ili termokopirači, koji se zas- 
nivaju na činjenici da pod utjecajem infracrvenih zraka ispisani dijelovi origi- 
nala stvaraju veću količinu toplote, te kemijski djeluju na emulziju papira, 
tako da ona pocrni. 
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Termo kopiranje je daleko brže i efikasnije, jer traje 4-8 sekundi, ne zahtije- 
va nikakve kemikalije, ne stvara miris i jednostavnije je za rukovanje. Novi 
modeli mogu kopirati sve boje, te su time otklonili jedini svoj nedostatak. Da- 
nas ima aparata koji termokopiraju do veličine A3. 

3.9 SREDSTVA ZA KOMUNICIRANJE 

Danas je tehnika gradnje ovih sredstava pružila zaista vrlo širok asortiman vr- 
sta i podvrsta. Medjutim za potrebe administrativnog poslovanja najčešće se ko- 
riste slijedeća sredstva: telefoni, interfoni, bežični pozivalac osoba (Toki-voki) 
i teleprinteri raznih vrsta. 

Za potrebe poduzeća najčešće se koriste male ili veće kućne telefonske centrale, 
koje omogućuju, biranjem odredjenog broja, priključak na javnu mrežu. 

Interfoni se koriste za direktan razgovor izmedju osoba pojedinih odjela poduze- 
ća, bez zvučnog poziva direktnim pritiskom na tipku. Time je eliminirano posred- 
stvo centrale, sekretarice i gubitak vremena na biranje broja i čekanje veze. Po- 
stoji dva sistema interfona: 

- sistem "jedan sa svakim" i 

- sistem "svaki sa svakim". 

Prvi sistem obično ima jedan centralni i 5 lokalnih interfona, dok drugi broji 
10 interfona, te time omogućuje pet istovremenih medjusobnih razgovora. U po- 
sljednje vrijeme sve više se upotrebljavaju interfoni po sistemu UKW. 

U poduzećima čiji su pogoni dislocirani kao i na velikim radilištima koriste se 
male radio-stanice, koje omogućuju medjusobni razgovor do 3 km udaljenosti. 

Za prijenos tekstova na veće udaljenosti posebno je prikladan teleprinter. Kori- 
sti ga pošta, novinska poduzeća i veće privredne organizacije. Nalik je na veću 
pisaću mašinu. Veza s drugim teleprinterima uspostavlja se preko brojača, sli- 
čno kao kod telefona, i to preko automatske telefonske centrale. 

Postoji nekoliko tipova teleprintera u odnosu na sredstvo na koje primaju i pre- 
daju informacije i to: 

- teleprinter koji prima i predaje informacije na papirnu vrpcu bušenu u petka- 
nalnom medjunarodnom kodu, 

- teleprinter koji prima i predaje alfanumeričke informacije na papir, koji je 
namotan na rolu širine 210 mm, 

- teleprinter koji prima i predaje informacije na bušenu vrpcu uz istovremeno 
ispisivanje teksta na traci ili posebno na papiru. 

Postoji i drugi dopunski uredjaj kao npr. otpremnik za automatsko otpremanje 
teksta s perforirane vrpce, što je posebno interesantno za neke uredjaje za ob- 
radu podataka, koje ćemo kasnije spomenuti. 

3.10 SREDSTVA ZA ADRESIRAN JE 

Ovi strojevi nalaze svoje primjenu u radnim organizacijama koje moraju ispisi- 
vati ogroman broj adresa bilo na računima, omotnicama, čekovima i drugim 
dokumentima. Ima ih više vrsta i to: 

- hektografski adresirači, 

- adresirači na opnene pločice, i 

- adresirači na metalne pločice. 
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Medjutim kod nas se najčešće susreću metalni adresirači, koje više poznajemo 
pod nazivom Adrema-adresirači . Postupak je slijedeći: 

Pomoću posebnog stroja (Pragemaschine) ispisuju se udubljivanjem slova u me- 
talnu pločicu. Ovako ispisane adrese slažu se u posebne kutije te se po potrebi 
stavljaju u drugi stroj (Druchmaschine) u poseban žlijeb. Odatle, putem odgovara- 
juće naprave dolaze na mjesto štampanja. Tu se nabzi materijal koji se adresira i 
na koji se pritiskom prenosi otisak. 

3.11 SREDSTVA ZA EVIDENTIRANJE 

Gotovo da nema privredne organizacije, kojoj nije potrebno evidentirati razne po- 
slovne dogadjaje na jedan dulji period, a da ih pritom može u svako doba na je- 
dnostavan način koristiti. Za tu su svrhu vrlo pogodne rubno bušene kartice, jer 
ne traže veća materijalna ulaganja ni naročito školovanje osoblja za rukovanje tim 
sredstvima. 

Postoji vrlo veliki broj različitih sredstava koja služe za evidentiranje. Navesti 
će se samo najnovija i to: 

- knjige kao evidencijsko sredstvo, 

- kartoteke i 

- organizacijske ploče. 

Pod kartotekom podrazumijeva se u praksi skup pojedinačnih slobodnih listova ili 
kartica, mapa ili registratora koji zajedno čine odredjenu cjelinu sredjenu prema 
odredjenom klasifikacijskom sustavu. 

Razlikujemo više vrsta kartoteka. Za ilustraciju prikazat će se kartoteka rubno 
rezanih kartica koja omogućuje jednostavno sortiranje. 

Sustav rubno rezanih kartica susrećemo na vrlo širokom području poslovnih dje- 
latnosti srednjeg i manjeg obima, a najčešće za: 

- razne evidencije o kadrovima, 

- evidentiranje osnovnih sredstava, 

- statističke evidencije, 

- evidencije osobnih dohodaka, itd. 

Rubno rezana kartica ima dva niza rupica na svakom rubu kartice : 

- plitki niz (vanjski) i 

- duboki niz rupica (unutarnji). 

Svaka rubno rezana kartica ima već unaprijed izbušene rupice. Svaka rupica 
označava neki unaprijed predvidjeni i planirani podatak. 


PLITNI NIZ 


DUBOKI NIZ 



i -‘— KONTROLNI 
UGAO 


-►—PLITKI 

NIZ 


DUBOKI NIZ 
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Na prednjim slikama prikazan je princip rubno rezane kartice, tj. izrezivanja 
podataka na kartici. 

Nešto je kompliciraniji postupak šifriranja. Kartica se dijeli na šifarska polja, 
a unutar šifarskog polja na parove rupica. Svako se polje numerira brojem od 
1-dalje. Dublje rupice označuju se velikim slovima, a plitke brojevima od 0 
do broja koliko šifarsko polje ima parova rupica. 

Na osnovi toga izradjuje se šifrator obilježja i odredjenom tehnikom pomoću 
specijalnih škara izrezuju rupice. Prolaskom igle kroz rupice izdvajamo ove 
kartice koje nam ne odgovaraju, a ostaju one koje smo tražili. Postupak se po- 
navlja toliko puta koliko ima kombinacija parova u jednom polju. 

3.12 SREDSTVA ZA MIKROGRAFIRANJE 

Pod mikrografiranjem se u modernom uredskom poslovanju podrazumijeva obra- 
da vizuelnih informacija uz odredjeno umanjivanje fotografskim ili filmskim pu- 
tem . 

Mikrografiranje se prema Dragojloviću (3/6) upotrebljava zbog želje da se za- 
dovolji jedan od ovih zahtjeva: 

- da tiskane publikacije po potrebi umnožimo za više korisnika nekom od teh- 
nika kopiranja iz odgovarajuće mikroforme, 

- da tiskane publikacije reduciramo u oblik koji je prikladniji za skladištenje, 
jer mikrografski nosioci podataka zauzimaju manje prostora, 

- da niz slika nanižemo u film za kinematografsku projekciju. 

Svaki od ovih navedenih zahtjeva doveo je do zasebnog razvojnog puta postupka 
mikrografiranja. Sredstva mikrografske tehnike možemo podijeliti na: 

- mikrografske nosioce informacija kao što su mikrografski kolut, mikrostrip, 
mikrografska bušena kartica, mikrografski list, mikrografska kazeta i si. 

- sredstva za snimanje mikrografskih informacija kao što su protočne kamere 
i koračne kamere, 

- sredstva za razvijanje mikrofilmskih predložaka, i 

- sredstva za reproduciranje mikrografskih informacija. 

Primjena mikrografske tehnike u administrativnom poslovanju ima mnoštvo pred- 
nosti. Dr Abramović (3/7) navodi slijedeće prednosti: 


(3/6) P .Dragoj lović : "Informatika" - str. 32 
(3/7) Dr Abramović: Cit. djelo str. 86-87. 
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- ušteda prostora i do 95 %, 

- ušteda na osobnom dohotku putem povećanja proizvodnosti rada na čuvanju i 
traženju potrebnih dokumenata, 

- sigurnost dokumentacije, 

- urednost, 

- eliminiranje prepisivanja i 

- mogućnost povezivanja s elektroničkim računalom . 

Radi detaljnijeg izučavanja materije 3. poglavlja upućujemo na: Dr Ivana Abra- 
movića: Organizacija i tehnika uredskog rada. Izd. Viša ekonomska škola Va- 
raždin, 1973. godine. 

3.13. ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Koja je zajednička karakteristika pomoćnih informatičkih uredjaja i aparata? 

2) Koje su razvojne faze prošli do danas računski strojevi? 

3) Danas na tržištu susrećemo više različitih tipova računskih strojeva koji su 
gradjeni na primjenu elektronike. Opišite osnovne značajke tih uredjaja. 

4) Koje su opće značajke suvremenih računskih strojeva? 

Opišite osnovne elemente i značajke suvremenih sredstava za knjiženje. 

5) Opišite funkciju strojeva za fakturiranje u odnosu na sredstva za knjiženje. 

6) Koje dodatne elemente mogu posjedovati sredstva za registriranje prometa 
novca. 

7) Registrator blagajne za specijalnu namjenu koriste se u: 

a) 

b) 

c) 

8) Ukratko obrazložite funkciju sredstava za snimanje govora, vrste i elemente 
od kojih se sastoje. 

9) 0 kojim specifičnim zahtjevima trebamo voditi računa prilikom izbora pisaćeg 
stroja? 

10) Što su to pisaći automati, te navedite vrste i postupak rada s ovim uredjajima. 

11) Koja je funkcija reprografskih uredjaja kao pomoćne kompjutorske opreme? 
navedite njihovu podjelu i princip funkcioniranja. 

12) Opišite funkciju, vrste i područja primjene sredstava za komuniciranje. 

13) Navedite osnovne skupine sredstava za evidentiranje i opišite njihove osnovne 
značajke. 

14) Koja je funkcija sredstava za mikrografiranje. 

15) Sredstva za mikrografiranje svrstavamo u više skupina, navedite ove skupine 
i opišite prednosti primjene mikrografskih sredstava. 


4-01 


4. KOMPJUTOR KAO STROJ ZA INFORMACIJE 

4.1 DOSADAŠNJI RAZVITAK 

Veoma složeni uvjeti privredjivanja koji su nastali kao posljedica visoko razvije- 
ne privrede, traže od onih koji upravljaju privredom brze i pravilne odluke kako 
bi se postojeći tempo razvitka i dalje nastavio, ako ne i ubrzao. Kod toga je 
svakako jedan od osnovnih zahtjeva postizavanje maksimalne brzine kruženja sred- 
stava i kapitala, te uklanjanje svih gubitaka u proizvodnji i prometu. 

Suvremeni rukovodioci i upravljači moraju imati radi donošenja ispravnih i brzih 
odluka direktan uvid u cijeli tijek proizvodnje i kretanja sredstava. Oni osim to- 
ga moraju u svako doba znati kako se donesene odluke sprovode u život, te kak- 
ve su posljedice tih odluka. 

Prema tome, suvremene radne organizacije i njihova uprava trebaju raspolagati 
s takvim sredstvima i pomagalima, koja će im moći pružiti istodobno i simulta- 
no praćenje pojedinih dogadjaja i kontrolu cijelog procesa proizvodnje i privre- 
djivanja. Ovakvim složenim zadacima jedino mogu odgovarati najsuvremenija 
sredstva za automatsku obradu podataka, koja su sposobna da automatski, pošto 
se u njih unesu podaci obave cjelokupnu obradu unesenih podataka i da prezenti- 
raju gotove rezultate. Ovaj posao obavlja se u rekordno kratkom vremenu, a br- 
zina pojedinih operacija mjeri se u milijuntim, milijarditim i bilijuntnim dijelo- 
vima sekunde. 

4.1.1 Začeci razvoja 

Prvi počeci razvitka elektroničkih računala datiraju iz vremena Charlesa Babbage-a 
(Bebedž), (1792-1871). On je već 1833. godine zamislio stroj koji bi osim arit- 
metičkih operacija izvodio funkcije "modernog elektroničkog računala" tj. primao 
instrukcije za rješavanje problema, podatke za problem, davao medjurezultate i 
na kraju tisao rješenje odnosno rezultat problema. (4/1 ) Prije toga godine 1822. 
konstruirao je stroj kojeg je nazvao Difference Engine ili diferencijalni stroj. Po- 
moću njega mogao je rješavati i kvadratne jednadžbe. Medjutim, dok je radio na 
spomenutom stroju došao je na ideju da konstruira daleko svestraniji uredjaj ko- 
jeg je nazvao Analytical Engine ili analitički stroj. Ovaj stroj je trebao izvoditi 
operaciju prema uputama koja su se trebala nalaziti u samom uredjaju, a mog- 
la bi se po volji mijenjati novim uputstvima. Druga ideja koju je želio realizi- 
rati ovim strojem je mogućnost ponavljanja iste operacije tako dugo dok u stroj 
ulaze još neobradjeni podaci. Prijenos tih podataka odvijao bi se pomoću bušene 
kartice nalik na one koje je koristio francuz Jaquard. Nažalost, ideje Babbagea 
nisu se tada mogle realizirati zbog razine tehnologije i zanatsva onog vremena. 

Razvoju elektroničkih računala pridonio je i engleski matematičar George Boole 
(1815-1864) koji je jedan od utemeljitelja simboličke logike, odnosno logičke al- 
gebre. Onaj je kasnije poslužila kao osnova pri gradnji procesora (vidjeti pog- 
lavlje 9 . ) . 

4.1.2 Pojava sustava bušenih kartica 

Najvažniji pronalazak u razvitku sredstava za obradu podataka bila je bušena kar- 
tica koju je 1889. godine pronašao i primjenbDr. Hermann Hollerith prilikom ob- 
rade desetog i priprema za jedanaesti popis stanovništva u SAD. Ovaj pronalazak 
je toliko značajan da ga moramo pobliže opisati. 


(4/1) Mitja Peterman: Cit. djelo str. 676 
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Svakih deset godina, a na osnovi zakonskih propisa, sprovodi se u SAD popis 
stanovništva. Tako je to bilo i 1880. godine. Medjutim, zbog obimnosti mate- 
rijala koji se iz popisa u popis ogromno povećavao, rad je vrlo sporo napre- 
dovao, tako da se približavao novi popis, a da još prethodni nije bio potpuno ob 
radjen. U to vrijeme se na čelu tijela koje je vršilo popis i obradjivalo podatke 
nalazio dr Hollerith. Zbog sporog napredovanja u obradi popisne materije, počeo 
je ozbiljno razmišljati, kako bi se taj posao mogao ubrazti i dovršiti na vrijeme. 
Promatrajući jednoličan postupak stotina službenika na razvrstavanju popisnica po 
određjenom obilježju grupe, nakon čega je slijedilo prebrojavanje slučajeva, zapi- 
sivanje rezultata i ponovno razvrstavanje po nekom drugom obilježju u nove gru- 
pe, zaključio je da se baš ovaj posao može veoma uspješno mehanizirati. Ali ni- 
je to bio jedini razlog koji je tražio da se pronadje uspješniji postupak. Zbog 
stalnog povećanja popisnica trebalo je ići na znatno povećanje broja zaposlenih. 
Medjutim zbog njihove veoma male proizvodnosti još se više zakomplicirao posao, 
povećale greške i produljio posao. Zato je jedino rješenje bilo u mehanizaciji ob- 
rade podataka. 

Tada je došao na ideju da se podaci koje sadrži svaka popisnica prenesu na spe- 
cijalno izradjene kartone u obliku bušenih kartica. 

Medjutim, Hollerithu treba ipak osporiti potpunu originalnost jer su mu osnovnu 
ideju za uvodjenje bušenih kartica pružili neki raniji pronalasci, od kojih se je- 
dan već tada s uspjehom primjenjivao. 

Prva ideja o mogućnosti korištenja bušene kartice potječe iz 18. stoljeća, kada 
je poslužila kao vodilja na tkalačkim razbojima za tkanje tkanina s uzorcima. 

Tako je Basile Bouchon još 1725. konstruirao prvi takav tkalački razboj. Svega 
tri godine kasnije Falcon, a 1745. godine Jacques De Vancancon znatno su usavr- 
šili ove uredjaje. Nakon toga je 1808. godine francus Joseph-Marie Jaxquard kon- 
struirao poseban tkalački stroj , koji je automatski utkivao velike uzorke na svili 
tzv. brokatu, te na dekorativnim tkaninama. Kod toga je specijalno bušeni karton 
služio kao putokaz za tkanje uzoraka. Jacquard je kombinacijom 24000 komada 
bušenih kartica uspio na tkalakčkom razboju izatkati svoj portret, što je u ono 
vrijeme predstavljalo veoma visok domet automatizacije proizvodnje. Ovaj sustav, 
samo djelomično usavršen i danas koriste tkalački strojevi kojima je svrha tka- 
nje šarolikih tkanina. 

No vratimo se ponovno na Hollerithov izum . On je spomenutu bušenu karticu 
podijelio na odredjeni broj kolona i polja u koje je tehničkom napravom, koja 
je imala specijalne noževe ubilježavao bušenjem odgovarajuće oznake. Prije to- 
ga je izvršio odredjenu šifraciju za svako obilježje, koje je unosio na bušenu 
karticu, što vrijedi gotovo u potpunosti i za današnji način rada. 

Poseban problem bio je stroj koji je trebao "znati pročitati" ovako izbušenu kar- 
ticu, razvrstati ju i zbrojiti odredjena obilježja. Hollerith je to riješio uz pomoć 
strujnog kruga i elektro - magneta na taj način što je izradio ploču veličine bu- 
šene kartice, koja je na sebi imala toliko rupica, koliko ih je masimalno moglo 
biti izbušeno ua svim poljima i kolonama kartice. Iznad ove ploče nalazile su se 
metalne žice tzv. "četkice", a ispod posuda sa živom. Ove četkice i posude sa 
životm bile su povezane električnim vodom na kojem je bio pričvršćen brojčanik 
koji je radio na principu elektromagneta. 
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Postupak se odvijao na slijedeći način: pomoću odgovarajuće mehaničke naprave 
stavljala se bušena kartica (karton stanovnika) na ploču s rupicama. Metalne 
četkice koje su se nalazile iznad kartice dodirivale su živu na mjestima gdje 
je bila prethodno izbušena rupica i uspostavljale strujni krug, koji je istovre- 
meno aktivirao odredjeni elektro-magnet, a posljedica toga bilo je registrira- 
nje odredjenog podatka na brojačniku, odnosno kazaljki. (4/2) 

Pomoću ovih i drugih sličnih naprava uspješno je riješen problem ubrzanja ob- 
rade masovnih podataka, te postavljena osnovna načela na kojima se i danas 
zasnivaju uredjaji za obradu podataka. 

Hollerith je ubrzo nakon svog izuma napustio državnu službu i 1903. godine os- 
novao vlastitu tvrtku za proizvodnju strojeva za tabeliranje. Iz ove tvrtke kas- 
nije se rodila korporacija IBM (international Business Machines). 

Zajedno s Hollerithom učestvovao je u gradnji prvih strojeva sustava bušenih 
kartica i James Powers (Pauers). On je takodjer napustio državnu službu i 
osnovao svoje poduzeće koje je kasnije izraslo u drugu po veličini korporaciju 
za proizvodnju strojeva za tabeliranje tj. u Remington Rand, koja danas proiz- 
vodi elektronička računala UNIVAC. 

Isto tako treba spomenuti Frederika Bulla koji je 1915. godine radio na dalj- 
njem poboljšanju elektromehaničkih strojeva na principu bušenih kartica. Pod 
njegovim imenom proizvodili su se strojevi za obradu podataka u Francuskoj 
sve do 1965. godine, kada je tvrtka Buli ušla u korporaciju General Electric-a 
koji je par godina kasnije prodao proizvodnju kompjutora Honneywell-u. Opisa- 
ni uredjaji neprekidno su se usavršavali i proširivali npvim jedinicama sa ci- 
ljem neprekidnog povećanja kapaciteta obrade podataka. 

Tako su nastali strojevi sistema bušenih kartica SBK koji su se kod nas pri- 
mjenjivali gotovo do 1965. godine. 

4.1.3 Prikaz garniture sustava bušenih kartica 

Sistem bušenih kartica sastojao se od niza različitih strojeva koji su obavljali 
jednu ili nekoliko faza obrade podataka bez mogućnosti kontinuiranog rada, uz 
znatno prisustvo čovjeka. Pored toga ovi uredjaji mogli su se upotrijebiti na 
relativno uskom području poslovanja, prvenstveno za statističke i druge masov- 
nije obrade uglavnom prošlih dogadjaja. Medjutim i pored toga ovi su sistemi 
utjecali na ubrzanje obrade podataka i stvarali značajne uštede njihovim koris- 
nicima. Primjena radi navesti će se konkretni podaci ostvarenih ušteda u jed- 
noj organizaciji udruženog rada koja je na temelju analize izradjene 1964. godi- 
ne utvrdila: (4/3) 

- da je garnitura SBK godišnje obavila niz poslova za koje bi trebalo angaži- 
rati novih 152 radnika u administraciji, 

- da je ostvarila direktnu uštedu 133 660 000 starih dinara, 

- da je indirektno utjecala na ažurnost, točnost i organizacijsku sredjenost 
što nije moguće prikazati u kvantificiranom obliku, 

(4/2) Prema Juretić-Žitković : "Sredstva mehanizacije poslovanja poduzeća"- 
Zgb-1968.str. 17-18 i knjizi "Primena sistema bušenih kartica u nauci 
upravi i privredi (IBM) u izdanju "Organizator" - Ljubljana 1960. str. 13 
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Garnitura strojeva sistema bušenih kartica sastojala se od slijedećih eleme- 
nata : 

- strojeva za bušene alfanumeričkih i numeričkih podataka na kartice, 

- strojeva za kontrolu ili verificiranje izbušenih podataka, 

- strojeva za sortiranje bušenih kartica po kolonama, koji su sortirali 
60 000 do 120 000 kartica na sat po jednoj koloni, 

- strojeva za mješanje, uparivanje i razdvjanje bušenih kartica (koletiranje) , 
koji su imali kapacitet od 10 000 do 70 000 karto prolaza na sat, 

- strojeva za reproduciranje izbušenih kartica, za dobušivanje dopunskih po- 
dataka, za sumarno bušenje rezultata obrade itd. , koji su radili brzinom 
do 6 000 kartica na sat, 

- strojeva za interpretiranje tj. pisanje podataka na bušenu karticu brzine od 
6 000 redova na sat, 

- strojeva za računanje tzv. kalkulatora koji je izvodio osnovne računske i lo- 
gičke operacije i koji je izračunate rezultate slao na dodatni stroj koji ih je 
bušio u kartice. Sastojao se od nekoliko memorija izmedju 6 i 13 mjesta i 
mogao je obradjivati samo numeričke podatke, 

- strojeva za ispisivanje tabela ili rezultata (tabelirki) koji su pored ispisiva- 
nja rezultata imali nekoliko brojača za izračunavanje medjuzbrojeva i sumar- 
nog rezultata. Mogli su pročitati od 6 000 - 9 000 kartica na sat, a to je 
značilo i ispisivanje istog broja redova sa 100 - 120 znakova u retku. 

Pojedine faze rada postepeno su se stapale u jedan stroj i tako smanjivale broj 
raznovrsnih elemenata. Medjutim bilo je to u vrijeme kada su već kompjutori 
u pravom smislu riječi počeli prodirati na tržište. Time je i upotreba ovih ure- 
djaja potpuno otpala. 

4.1.4 Nastanak kompjutora 

Još u vrijeme intenzivnog razvoja strojeva sistema bušenih kartica započeo je 
1932. godine Konrad Zuse rad na uredjaju za računanje kojim upravlja unutraš- 
nji program. Drugi princip Zusea bila je primjena binarnog brojevnog sustava. 
Prvi Zuseov stroj Z1 radio je na potpuno mehaničkom principu, tako da je pri- 
jenos signala bio vrlo spor i otežan. Drugi njegov stroj Z2 gradjen je iz rele- 
ja koji su služili kao prekidački elementi. Kasnije je 1941. godine sagradio 
uredjaj Z3 koji predstavlja prvo relejno računalo u svijetu koje je imalo pro- 
gramirano upravljanje, baziralo se na binarnim brojevima, a sastavljeno je od 
2 600 releja. 

Medjutim, treba spomenuti da je 1936. godine započeo G. Stibitz u laboratori- 
jima Bell Telephone izradu relejnog računala koji je dovršen 1942. godine, a 
posjedovao je 500 releja. 

S obzirom da se epohalne ideje ne radjaju samo u jednom mozgu ili na jednom 
mjestu u svijetu, već one pripadaju jednom odredjenom vremenu, neće nas za- 
čuditi podatak da je 1937. godine Howard Aiken (Hauard Ajken) napravio nacrt 
za stroj koji će automatski i po točno odredjenom rasporedu obavljati različite 
aritmetičke operacije. On je uz pomoć IBM-a sagradio računalo MARK I ili 
Automatic Seguance Controlled Calculator. Mark I je bio neuporedivo obimniji 


(4/3) Abramić Teodor, Chytil Berislav: "Analiza efekata postignutih uvodjenjem 
i primjenom mehanizacije uredskog poslovanja" - Elaborat o moderniza- 
ciji kombinata "Varteks" - 1964. godine. 
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od Z3. Obavljao je automatski računske operacije od početka do kraja. Mnogi 
ga smatraju prvim elektromehaničkim računalom koji je radio bez posredovanja 
ljudske snage. 

Nakon pojave MARK-a I. konstruirano je i prvo elektroničko računalo. Bilo je 
to 1946. godine kada su J.Presper Eckert (Ekert) i John W. Mauchley (Močli) 
na Pensilvanijskom univerzitetu u Philadelphiji izgradili elektroničko računalo 
nazvano ENIAC (Elektronic Numerical Integrator And Calculator). U taj stroj 
je ugradjeno 19 000 elektronskih cijevi, težio je 30 tona, a zauzimao je pro- 
stor od 1500 kvadratnih metara: 

Iako je ENIAC u tehnološkom smislu bio na nižem stupnju od MARK I ipak je 
bio oko 1000 puta brži o d njega. U jednoj sekundi mogao je ENIAC izvršiti 
5 000 operacija zbrajanja, odnosno 360 do 500 operacija množenja, ili za tipič- 
no množenje MARK I. je trebao 3 sekunde, a ENIAC svega oko 2,8 milisekun- 
da. 

Konstrukturo ENIAC-a sagradili su 1949. godine EDVAC (Electronic Discrete 
Variable Automatic Compjuter)i nakon toga napustili univerzitet i osnovali 
vlastitu tvrtku. Ubrzo su zapali u financijske teškoće te su se pripojili tvr- 
tki Remington Rand i tamo konstruirali prvo elektroničko računalo za poslov- 
ne svrhe UNIVAC (Universal Automatic Computer). 

U vrijeme nastajanja ENIAC-a uključuje se poznati matematičar John von Neu- 
mann (Nojman) (1903-1956) u razvoj kompjutora. Radeći na projektu "Menhtn" 
čiji je rezultat bila hidrogenska bomba, uočio je potrebu za elektroničkim ra- 
čunalima velike brzine. Zajedno sa svojim suradnicima konstruirao je 1952. 
godine računalo koje je njemu u čast dobilo ime JOHNIAC. 

Medjutim daleko je značajniji rad Neumanna na teoretskom polju. "On je pre- 
cizno opisao sve elemente koje mora imati elektroničko računab, kao i funkci- 
je koje ti elementi vrše. Zalagao se za ideju o pohranjenom programu i uvjer- 
ljivo opisao njegove prednosti. Detaljno je razvio i opisao matematičke princi- 
pe funkcioniranja elektroničkog računala. Rad Neumanna smatra se kamenom 
temeljcem za daljnji razvoj elektroničkih računala". (4/4) 

Danas postoji čitav niz ovakvih strojeva koje koriste magnetne jezgre, mag- 
netski bubanj, magnetski disk, magnetsku vrpcu, dok se za ulaz podataka u ove 
strojeve koriste bušena kartica, bušena papirna vrpca, magnetska kartica, ma- 
gnetska vrpca, te magnetsko i optičko pismo. 

Nakon pojave ENIAC-a, razvoj suvremenih elektroničkih računala odvija se ne- 
vjerojatnom brzinom. Danas ih ima preko 150 000 u raznim zemljama svijeta. 

Svako novo otkriće na području elektronike odmah nalazi primjenu u gradnji 
elektroničkih računala. Tako je nakon pojave tranzistora 1948. godine nastala 
prava revolucija u tehnici gradnje kompjutora. Strojevi koji su u potpunosti 
gradjeni s tranzistorima imali su velike prednosti u odnosu na one koji su bi- 
li sastavljeni od elektronskih cijevi. To se uglavnom odnosi na znatno manje 
dimenzije, sigurnost u radu, veću brzinu i kapacitet. Nije potrebna specijalna 
klimatizacija jer se tranzistori ne zagrijavaju u toj mjeri kao elektronske ci- 
jevi. 


(4/4) Mitja Peterman: Cit. djelo - str. 681 
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Proces usavršavanja ovih uredjaja stalno traje i teško je predvidjeti gdje će 
biti konačan domet ljudskog genija na tom području. 

Radi ilustracije ćemo navesti samo nekoliko primjera koji prikazuju razvoj 
ovih strojeva. Tako je na primjer, 1957. godine, brzina rada sortirke izno- 
sila 39 000 kartica na sat, da bi se za svega par godina povećala na 120 000 
kartica na sat, ili više od tri puta brže. Dok je klasična tabelirka radila br- 
zinom od 6 000 redova na sat, već nešto novija ima brzinu od 9 000 redova 
na sat, da bi najnoviji štampači postizali brzinu od fantastičnih 4 800 redaka 
u minuti. 

4.1.5 Generacije elektroničkih računala 

Razvoj uredjaja za elektroničku obradu podataka imade vrlo kratku i burnu po- 
vijest. Od izrade prvog elektroničkog računala 1946. godine do danas ona su 
prolazila kroz razne faze svog razvitka. Svaka je faza karakteristična po od- 
redjenim elektroničkim elementima koji su se upotrebljavali za gradnju najhit- 
nijih dijelova elektroničkog računala. Dosad su se pojavile četiri faze pa se, 
prema tome govori o četiri generacije elektroničkih računala. 

Elektronička računala prve generacije grade se izmedju 1946. godine i 1959. 
godine. Osnovni je elemenat bila elektronska cijev. Upotreba elektronskih ci- 
jevi izazivala je velik utrošak električne energije, snažno zagrijavanje ure- 
djaja, a time i upotrebu uredjaja za klimatizaciju. Daljnje značajke elektronič- 
kih računala prve generacije bile su velike dimenzije i ograničen vijek traja- 
nja elektronske cijevi. 

Brzina rada bila je relativno skromna, tako da je vrijeme jedne računske ope- 
racije zbrajanja trajalo 0,6 milisekundi, a množenja oko 15 milisekundi. 

Ova generacija elektroničkih računala nije imala naročito razvijenu memoriju, 
a mogućnosti ulaza i izlaza podataka bile su zaista skromne. Pretežno se ko- 
ristila bušena kartica. Programiralo se u strojnom ili simboličkom jeziku, dok 
viši simbolički jezici još nisu postojali. Obrada programa bila je serijska, 
dok je operativni sustav bio tek u začetku. 

Najpoznatiji m odeli elektroničkih računala prve generacije bili su UNIVAC I , 
UNIVAC II, IBM 705, Honeywell-Datamatic 1000, RCA-BIZMAC i dr. 

Elektronička računala druge generacije počinju se proizvoditi 1959. godine, a 
prestaju 1965. godine. Osnovni elemenat ovih uredjaja je poluvodička naprava 
tranzistor, koji je baš u industriji elektroničkih računala izazvao pravu revo- 
luciju. Došlo je do značajnog smanjenja obujma i potrebnog prostora, te sma- 
njenja potrošnje električne energije. Cijena elektroničkih računala spustila se 
na razumnu razinu i time omogućila uključivanje ovih uredjaja u poslovanje 
poduzeća . 

Dolazi do značajnog povećanja brzine rada, tako da operacija zbrajanja traje 
svega oko 90 mikrosekundi, a množenja 120 mikrosekundi. 

Počinju se primjenjivati viši simbolički jezici ALGOL i COBOL. Najznačajniji 
modeli ove generacije bili su RCA 501, IBM 7070, HONEYWELL 800, BURROUGHS 
B 5000, IBM 1401, CDC 160, GENERAL ELECTRIC 200, CDC 1604 i IBM 7090 i 
dr . 
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Elektronička računala druge generacije znatno veću pažnju posvećuju fazi ulaza 
i izlaza podataka. Naročio se kompletira operativni sustav elektroničkog raču- 
nala. 

Elektronička računala treće generacije stvorena su 1964. godine. Te je godine 
tvrtka IBM izašla na tržište sa svojom poznatom serijom 360. Ove uredjaje 
karakterizira upotreba integriranih krugova ili monolitna tehnika, koja predstav- 
lja prijelaz na tzv. postupak mikrominijaturizacije, tj. da se na pločicu malih 
dimenzija nanese velik broj različitih elektroničkih elemenata kao što su tran- 
zistori i diode. Tako se na pločicu veličine 1-2 cm 2 posebnim postupkom na- 
nese do 30 različitih elektroničkih elemenata". (4/5) Ovi elektronički elemen- 
ti pojavljuju se pod nazivom SLT (Solid Logic Technology). 

Upotrebom ove tehnike znatno se smanjuje veličina elektroničkih uredjaja i što 
je još važnije, nisu podložni nekom znatnijem zagrijavanju. Elektronička raču- 
nala treće generacije rade isključivo na principu unutrašnjeg programiranja. 
Brzina rada ovih uredjaja je vrlo velika, te dosiže 10 milijuna zbrajanja u mi- 
nuti. Daljnja prednost ove generacije je mogućnost vlastitog otkrivanja greške 
i kvarova na uredjaju što znatno ubrzava otklanjanje zastoja i povećava sigur- 
nost u radu. Strojevi ove generacije pružaju mogućnost da se paralelno s raz- 
vitkom poduzeća vrši nadogradjivanje i proširenje garniture bez većih organi- 
zacionih zahvata. Time se postiže ogromna ušteda u vremenu, jer nije neophod- 
no ponovno programirati sve obrade na novi uredjaj. 

Pojava računala treće generacije znatno je proširila mogućnost medjusobnog 
povezivanja kompjutora različitih proizvodjača, a time stvorila bazu za širu 
razmjenu informacija. Ovaj problem posebno je obradjen u točki 4.7 ovih 
skripata . 

Elektronička računala treće generacije posjeduju kompletan operativni sustav, 
omogućuju multiprogramiranje, obradu u realnom vremenu, a korištenje ek- 
sternih memorija s direktnim pristupom otvara neslućene mogućnosti njihove 
primjene . 

V 

Četvrta generacija elektroničkih računala pojavila se 1971. godine. Gradjena 
je od elemenata izradjenih po postupku tzv. integracije velikih razmjera 
(Large Scale Integration - LSI). Po toj tehnici izradjuju se specijalne pločice 
vel. 3x3 mm, na kojima je na 1 mm2 naneseno 100 - 200 različitih elek- 
troničkih elemenata. To dovodi do daljnje minijaturizacije uredjaja, do stva- 
ranja postrojenja velikih mogućnosti, a to omogućuje neprekidno smanjenje 
cijena i troškova rada postrojenja. Područje računanja svodi se na vremen- 
ske intervale koji se izražavaju u nanosekundi. 

Osim toga dolazi do gradnje postrojenja s ogromnim kapacitetom glavne me- 
morije, na koju se može priključiti veći broj pomoćnih memorija velikog ka- 
paciteta. Samo jedna takva vanjska memorija može imati kapacitet i do 800 
milijuna znakova. 


(4/5) Dr S. Dobrenić: "Centralni elektronički sustavi za obradu podataka i 
njihove značajke" - str. 4 
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4.2 BITNE ZNAČAJKE ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 

Razvojni proces sredstava za automatsku obradu podataka naglo je ubrzan otkri- 
ćem i principom djelovanja radara. Karakteristika radara je velika brzina iz- 
mjene stanja na bazi impulsa. Za radar je bitno da li je uspostavljen kontakt s 
predmetom, što se manifestira nizom impulsa. Radar se dakle zasniva na prin- 
cipu postojanja ili neopostojanja impulsa. 

Zahvaljujući tom principu, relej, koji je osnova elektromehaničkih uredjaja za- 
mijenjuje impulsna tehnika tzv. TRIGER. Pojava trigera je veoma značajna za 
razvojni proces sredstava za automatsku obradu podataka. Dok je relej mogao 
obaviti odredjenu radnju za stoti dio sekunde, triger isti zadatak obavi za mi- 
lijunti dio sekunde. 

Zbog lakšeg praćenja materije o uredjajima za elektroničku obradu podataka ili 
kompjutorima (Computor = računalo) navesti ćemo mjerne jedinice vremena ko- 
je se često susreću kod prikaza brzine rada pojedinog kompjutora. 

Mjerne jedinice vremena za elektronička računala 


Jedinica 

vremena 

Dio 

sekunde 

Decimalni 

ekvivalent 

Sekunda 


1,0 

Milisekunda 

10-3 sek ili jedna tisućinka 

0,001 

Mikrosekunda 

10-6 sek ili jedna milijuntina 

0,000 001 

Nanosekunda 

10-9 sek ili milijarditi dio 

0,000 000 001 

Pikosekunda 

10-12 sek ili bilijunti dio 

0,000 000 000 001 


Kao primjer navodimo da su elektronička računala I. generacije imala brzinu 
zahvata jednog znaka u centralnoj memoriji do 20 mikrosekunda, za zahvaćanje 
jednog znaka, dok III generacija kompjutora treba 1-3 mikrosekunde. Noviji mo- 
deli su još brži, te im se brzina zahvata podataka mjeri u nano i piko sekun- 
dama. 

Brzine izvodjenja računskih operacija u elektroničkom računalu najbolje možemo 
ilustrirati slijedećim primjerom : 

Za izvodjenje jedne operacije zbrajanja bilo je potrebno 1946. godine 200 mikro- 
sekundi, dok se danas ta operacija obavlja u nanosekundama. Odnos izmedju tih 
veličina nije uočljiv na prvi pogled, pa ćemo se poslužiti slijedećom uspored- 
bom : 

Odnos 1 mikrosekunda prema 1 sekundi je isti kao i 1 sekunda naprema 11 dana, 
ili 1 nanosekunda: 1 sekunda = 1 sekunda : 30 godina. 

Kakve su to relacije pokazuje i slijedeći primjer: Avion koji leti nadzvučnom 
brzinom od 2400 km/sat, prevalit će u jednoj nanosekundi put od svega 0,02 m. 

Ako kažemo da danas postoje kompjutori koji broj od 16 znamenaka čitaju za 
750 nanosekundi, vidimo u kojim se domenima kreće učinak elektroničkih računala. 
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Treća generacija koja danas dominira i predstavlja osnovu proizvodnih progra- 
ma većine proizvodjača elektroničkih računala u svijetu zasniva se na tehnici 
kompaktnih "logičkih kola" ili monolitnih integriranih "mikrologičkih kola". 

Ključni elementi logičnih kola su minijaturni tranzistori, veličine kristala ku- 
hinjske soli ugradjeni u štampana kola i zaštićeni od vanjskih utjecaja slojem 
keramičkog materijala. 

Tehnološka novost je memorija s kratkim štapićima. Štapić se sastoji od jedne 
žice na kojoj je tanak magnetski oksidni sloj. Dugačak je 0,4 cm i obavijen 
finom žicom promjera od cca 2/100 mm. Svaki od tih elemenata služi za smje- 
štaj jednog bita. (4/6) 

Ovom tehnologijom gradnje memorije znatno je ubrzana njena proizvodnja i 
smanjeni troškovi izrade. 

U prethodnim izlaganjima prikazane su uglavnom tehničko-konstrukcivne karakte- 
ristike ovih uredjaja. Zbog toga ćemo sada iznijeti eksploatacionu sposobnost 
elektroničkih računala, koja je s praktičnog aspekta mnogo značajnija. 

Tako je za elektronička računala prve generacije bilo potrebno izraditi detaljna 
uputstva, a za svaki stroj garniture pripremiti komandne ploče. Proces rada 
bio je diskontinuiran što je utvjecalo na mogućnost iskorištenja kapaciteta stro- 
jeva. 

Kod druge generacije strojeva situacija se poboljšava, ali i dalje ostaje neiz- 
bježna uloga čovjeka, što utječe na gubitke u vremenu rada stroja. Ovdje je 
postupak nešto ubrzan, jer se za svaku obradu unosi u stroj poseban program 
kojeg je potrebno prethodno sastaviti. Nakon završetka jedne obrade, operator 
unosi u elektroničko računalo novi program, te se tako nastavlja rad. 

Osnova rada elektroničkih računala treće generacije je operativni sustav ili 
"Operating-system" , koji je sastavljen od upravljačkih i radnih programa. Za 
rad kompjutora posebno su važni upravljački programi, u prvom redu supervi- 
sor koji omogućuje: 

- upravljanje radom čitavog sustava, 

- korištenje standardnih programa kao što su čitanje, sortiranje, štampanje i 

si. , 

- primjenu radnih programa ili programa korisnika, i 

- prevodjenje s viših simboličkih jezika na strojni jezik odredjenog modela 
elektroničkog računala. 

Primjena operativnih sustava u radu elektroničkih računala omogućila je kon- 
tinuirani rad i time gotovo eliminirala gubitke vremena radi prijelaza iz jedne 
faze obrade na drugu. 

Uspješnost primjene operativnog sustava bit će prikazano usporedbom s radnim 
mogućnostima kompjutora druge generacije. (4/7) 

Preddispozicije : 

- jedna radna smjena traje efektivno 7 sati 

- treba obraditi poslove od A do F. 

(4/6) Dio numeričkog ili alfanumeričkog znaka. Vidjeti 5. poglavlje ovih 
skripata . 

(4/7) Prema T.Mrakovčić: "Tehnička osnova automatizacije obrade podataka" 
"Informator" br. 1544 str. 30 
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II. Generacija strojeva 


lh 


2h 


3h 


4h 


5h 


6h 


7h 



III. Generacija strojeva 


lh 

i 1 

2h 

i 

3h 

L 

4h 

1 

5h 

6h 

i i 

7h 

i 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

UŠTEDA U 

VREMENU 


Iscrtana polja prikazuju vrijeme prekida rada elektroničkog računala zbog in- 
tervencije operatora prilikom prijelaza s jedne na drugu obradu. 


Crtež br. 4.1 prikazuje da elektroničkom računalu treće generacije treba 
svega oko 4,5 sati da izvrši obrade za koje je njegovom prethodniku trebalo 
7 sati . 


Ovdje treba naglasiti da je zbog jednostavnosti prikaza zanemarena veća brzi- 
na novijeg stroja, te da je prikaz dat samo sa željom da plastičnije prikaže 
prednosti operativnog sustava tako da navedena vremena nemaju apsolutne vri- 
jednosti . 

Treba takodjer upozoriti da se kod nas za elektronička računala susreću vrlo 
različiti nazivi. Tako se upotrebljavaju slijedeći nazivi: 

- elektronički uredjaji za obradu podataka, 

- elektronički sustavi za obradu podataka, 

- sistemi za tekuću obradu podataka, 

- sustavi za automatsku obradu podataka, 

- računari, 

- sredstva automatizacije poslovanja, 

- sredstva za automatsku obradu podataka, 

- kibernetički uredjaji, 

- kompjutori, 

- ordinatori - od francuskog "ordinateur" itd. 

Smatramo da nazivi "elektroničko računalo" i "kompjutor" najbolje odražavaju 
suštinu ovih uredjaja te se zbog toga najčešće koriste u ovim skriptama. 

Na kraju želimo rezimirati najhitnije značajke modernih elektroničkih računala 
u koje možemo ubrojiti: 

- veliku brzinu rada, 

- unutarnje programiranje, 

- kontinuirani proces rada i 

- kompleksnost primjene. 
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4.3 NAMJENA ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 

Razvitak elektroničkih računala tekao je prvih godina u dva pravca: 

- za znanstveno tehničke svrhe i 

- za potrebe privrede. 

Elektronička računala namijenjena rješavanju znanstveno-tehničkih problema ima- 
la su relativno mali kapacitet ulaznih jedinica, veliki kapacitet iizvodjenja opsež- 
nih i kompliciranih računskih operacija, te konačno mali broj izlaza u obliku 
rezultata . 


Za razliku od zahtjeva kod obrada znanstveno-tehničkih podataka, pri obradi za 
potrebe privrede, statistike i uprave, koje neki nazivaju komercijalnim ili ma- 
sovnim obradama, radilo se o relativno jednostavnim obradama, te o relativno 
malom broju računskih operacija. Komercijalna ili masovna obrada ekonomskih 
podataka obiluje velikom dinamikom , te velikim brojem ulaznih podataka na ko- 
jima se obavlja simultana obrada. Broj izlaza je takodjer vrlo velik i dinamičan. 


ULAZ 


ULAZ 


\ 





MASOVNA OBRADA 


OBRADA 





IZLAZ 



s. ^ 

ZNANSTVENO -TEHNIČKA OBRADA 
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Medjutim , najnovija elektronička računala se sve manje razlikuju u odnosu na 
kapacitete svojih elemenata u odnosu na poslove koje obavljaju. Složenost pro- 
grama i primjena metoda operativnog istraživanja traže i za masovne obrade 
snažno centralno postrojenje tj. fazu obrade podataka, dok s druge strane i za 
složena znanstvena istraživanja treba obraditi velik broj raznovrsnih podataka. 
To je dovelo do gradnje univerzalnih elektroničkih računala koja istovremeno 
mogu poslužiti za višestruku namjenu. 

4.4 VRSTE ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 

Elektronička računala možemo podijeliti prema načelu računanja na dvije os- 
novne skupine: 

- analogna računala i 

- digitalna računala. 
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"Rad analognih računala jednak je grafičkoj analizi, a rad digitalnih računala 
numeričkoj analizi". (4/8) 

Analogni uredjaji rade na principu porasta i pada napona, te kontinuirano pra- 
te neku fizičku pojavu. Oni dakle primaju neprekidna mjerenja, te daju nepre- 
kidno rezultate matematičkih jednadžbi. 

Kod analognog računala komponente elektroničkih tokova, mjenjači brzina i os- 
tali uredjaji mogu se postaviti tako da se ponašaju točno kao i odnos promje- 
nljivih veličina u matematičkoj jednadžbi tj. da se ponašaju analogno jednadžbi. 
Sjetimo se postanka jednadžbi pa tome dodajmo da su jednadžbe često simbolič- 
no, ali temeljno i precizno opisivanje fizičkih dogadjaja, kao što je na primjer 
kretanje jednog projektila u letu, onda smo se već znatno približili rješenju 
principa na kojem počiva rad jednog analognog računala. 

Računalo manipulira s podacima na taj način što matematičke odnose problema 
prevodi u analogne fizičke probleme svojih komponenata, tj. na elektroničke to- 
kove, brzine okretanja osovine itd. S obzirom da se neprekidna mjerenja unose 
u računalo na specifičan način, stroj koristi dobivene podatke zato da izračuna 
tisuće složenih, medjusobno zavisnih jednadžbi, a rješenja nastaju kao rezultat 
tog procesa i data su u obliku neprekidnog bilježenja na jednoj skali s brojča- 
nikom, ili se ucrtavaju na dijagramu, na razdjelnoj ploči i si. (4/9) 

Da se ne stekne kriva predodžba moramo naglasiti da se analogna računala 
upotrebljavaju samo za vrlo složene ciljeve. Tako na primjer sustav za uprav- 
ljanje vatre na avione u letu koristi princip analognog računala, koji stalno 
prima promjenljive veličine, kao što su snaga i pravac vjetra, brzina aviona, 
brzina projektila koji se ispaljuje, domet, pravac itd. Zbog svoje velike brzi- 
ne računanja omogućuje artiljeriji uspješno gadjanje. 

Medjutim analogna računala ne služe samo u vojne svrhe. Tako se kod nas već 
niz godina nalazi u nuklearnom institutu u Vinči jedan takav uredjaj (4/10) S 
obzirom da se analogna računala ne upotrebljavaju u masovnoj obradi, to ona 
neće biti predmet našeg detaljnijeg proučavanja. 

Radi cjelovitije spoznaje razlika izmedju analognih i digitalnih elektroničkih ra- 
čunala daje se usporedni pregled njihovih osebina u tabeli br. 4.4 (4/11) 

Digitalni uredjaji su u pogledu točnosti tehnički savršeniji i sigurniji od ana- 
lognih uredjaja. Digitalni uredjaji rade na principu elektroničkih impulsa po- 
moću kojih se obavljaju čitavi ciklusi matematičkih operacija. Te operacije 
teku već unaprijed odredjenim logičkim redoslijedom . To omogućuje rješavanje 
niza kompliciranih problema koje ni najveći stručnjaci ne bi bili u stanju rije- 
šiti da žive i više tisuća godina. 

(4/8) Dr S. Dobrenić : cit. djelo str. 5 

(4/9) xxx Primena sistema bušenih kartica u nauci i privredi (IBM) 
str. 17-18 

(4/10)v.Poljančić : Organizacija uvodjenja centra za tekuću obradu podataka 
str. 18 

(4/11) S.Dworatschek: Einfvihrung in die Datenverarbeitung , Walter de Gryter 
- str. 14-15. 
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Digitalni uredjaji (lat.digitus-prst, od čega engl .digit-broj) se koriste općeni- 
to za obradu podataka i informacija. 

Medjusobnim povezivanjem karakteristika analognih i digitalnih elektroničkih 
računala došlo je do pojave hibridnih elektroničkih računala. Ova računala sa- 
stavljena su od elemenata analognih i digitalnih elektroničkih računala i pri- 
mjenjuju se za specifične svrhe. 

Prema Dworatscheku (4/12) postoji čitav niz kombinacija tehnika, odnosno ele- 
menata povezivanja analognih i digitalnih elektroničkih računala. Shematski je 
to prikazano na crtežu br. 4.3. 


Analogna elektronička račun. 
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4.5 PODRUČJE PRIMJENE ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 

U pogledu praktičnog korištenja uredjaja za elektroničku obradu podataka go- 
tovo da nema područja ljudske aktivnosti gdje se oni s uspjehom ne koriste. To 
je naročito došlo do izražaja posljednjih godina, kada je nastala prava revoluci- 
ja u primjeni elektroničkih računskih uredjaja. Zbog toga je danas gotovo nemo- 
guće navesti sve oblasti u kojima se s uspjehom primjenjuje ova tehnika. 

Potrebno je naglasiti, da primjena uredjaja za elektroničku obradu podataka tra- 
ži prethodno prilagodjavanje čitave organizacije rada toj automatizaciji. Organi- 
zacija rada treba biti perspektivna i zasnovana na trajnim postavkama. Zato još 
jednom naglašavamo da prije uvodjenja elektroničkog računala treba izvršiti de- 
taljnu analizu poslovanja i postojeće organizacije poduzeća. 


(4/12) Dworatschek: cit. djelo str. 17. 
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Praksa je dokazala da za takvu analizu uvodjenja nove organizacije koja obuhva- 
ća i uvodjenje uredjaja za elektroničku obradu podataka, treba u velikim podu- 
zećima 3-5 godina, te gotovo još isto toliko da se nova organizacija uskladi 
i stabilizira s ovim sredstvima. 

Usporedni prikaz osobina analognih i digitalnih elek- 
troničkih računala 


Kriterij 

Analogna 

računala 

Digitalna 

računala 

Metode rješavanja 
problema 

po fizikalnim zakonima 
(analognim modelima) 

po aritmetičkim zakoni- 
ma odnosno pravilima 

Broj računskih ure- 
djaja 

mnogo jednostavnih 

jedan kompliciran 

P o s tupak računanja 

paralelan (istovremeno) 
sve operacije) 

serijski (jedna operacija 
za drugom ) 

Potrebna memorija 

ne 

da 

Mogućnost obavljanja 
računskih operacija 

zbrajanje i oduzimanje 
ili množ.ili integr. 

zbrajanje (oduz. , množenje 
i dij . svode se na zbraj . ) 

Točnost u prikazu 
ulaznih podataka 

1 do 0,1 % 

proizvoljna (već prema 
izboru od gov.br .mjesta) 

Točnost rješenja 

Rezul.je to točniji što 
je manje komplic.rač. 

gotovo nezavisna od pro- 
blema koji se rješava 

Brzina obavlj .pojedi- 
nih operacija 

relativno mala 

veoma velika 

Ukupno vrijeme ra- 
čunanja 

malo (zbog paralelnog 
rada) 

često veliko (zbog serij- 
skog načina rada) 

Fleksibilnost u rješava- 
nju novih problema 

Potrebno je novo uklju- 
čiv .poj .račun . uredjaja 

Potrebno je izraditi nov 
program 

Programiranje 

jednostavno 

komplicirano 

Područja primjene 

specifična područja npr. 
za rješav. diferencijal, 
jednad.upravlj .proces . 

univerzalna primjena u 
znanosti , tehnici , gospodar- 
stvu, medicini itd. 

Izgledi za daljnje 
usavršavanje 

za dogledno vrijeme ne 
postoje 

mnogo izgleda: veće brzine 
veći kapac. ,jednostav. pro- 
gramiranje itd. 
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U nastavku ćemo ukratko navesti neke najvažnije oblasti u kojima je primjena 
uredjaja za elektroničku obradu podataka postigla vidne rezultate. 

Svakako je najmasovnija primjena ovih uredjaja u privredi, a posebno u indu- 
striji. Poslovni dogadji koji se obradjuju mogu se podijeliti u ove tri skupine: 

- planiranje, 

- evidencija i obračun, te 

- analiza. 
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Svaka od ovih skupina ima veliki dijapazon poslova. Smatramo nepotrebnim da 
ih ovdje navodimo jer su to i tako gotovo svi opće poznati poslovi. Dovoljno je 
ovdje citirati samo neka područja, kao što su industrija, poljoprivreda, gradje- 
vinarstvo, promet, trgovina, bankarstvo i dr. 

U znanosti se uredjaji za elektroničku obradu informacija primjenjuju za slože- 
na izračunavanja i analize u nizu znanstvenih ustanova i instituta iz oblasti 
atomistike, arheologije, arhitekture, astronomije i astronautike, balistike, 
elektronike, fizike, kemije, matematike, medicine, meteorologije, nautike, 
statike, statistike i dr. 

Najčešće su to izračunavanja iz područja: 

- obračun atomskih reaktora, 

- proračuni putanja raketa, 

- financijsko-matematički proračuni, 

- obračuni hidrauličnih kočnica, 

- problemi linearnog programiranja i mrežnog planiranja, 

- rješavanje jednadžbi, proračuni vrijednosti matrica itd. 

U upravi su ovi strojevi takodjer našli veoma veliku primjenu. Oni se koriste 
u vojne svrhe, za potrebe državne sigurnosti, za potrebe kriminalističkih služ- 
bi, u općoj upravi, medicini, obrazovanju, statistici i drugdje. 

Nadalje treba posebno naglasiti, da se elektroničko računalo prvenstveno treba 
koristiti za davanje informacija za DONOŠENJE POSLOVNIH I DRUGIH ODLUKA. 
Medjutim, da bi ono moglo poslužiti u tu svrhu, neophodno je da to računalo 
bude na visokoj tehničkoj razini, da postoji sredjena unutrašnja organizacija 
OUR-a i da je realiziran informacijski sustav na suvremenim principima. 

Možemo bez straha tvrditi da danas ne postoji problem kojeg ne bi mogao s 
uspjehom riješiti jedan suvremeni uredjaj za elektroničku obradu podataka. 

Tako gotovo svakodnevno doznajemo za neko novo područje primjene ovih ure- 
djaja za koje se dosada smatralo da nije prikladno za primjenu. 

Tako "u našoj zemlji postoji unatrag nekoliko godina specifičan primjer pri- 
mjene elektronike. To je Pedagoška akademija u Zagrebu koja koristi elektro- 
ničke oredjaje u učionicama. Nastava je programirana, pa nastavnik uz pomoć 
kino i dija-projektora i magnetofonske vrpce izvodi nastavu sjedeći za koman- 
dnim stolom . Ispravnost odgovora slušalaca na postavljena pitanja odmah se 
utvrdjuje i kontrolira pomoću elektroničkog računala. 

Ovako organizirana nastava svakako pobudjuje veći interes slušalaca, te daje 
bolje efekte od klasičnog načina održavanja nastave". (4/13) 

4.6 ELEMENTI SUSTAVA OBRADE PODATAKA 

Svaki sustav obrade podataka sastavljen je od više elemenata. Prema Dr Do- 
breniću (4/14) SOP se sastoji od slijedećih elemenata: 

- podaci, 

- nosioci podataka, 

- sredstva za unošenje podataka na nosioce podataka 
(4/13) V. Poljančić: Cit. djelo str. 24 

(4/14) Dr S.Dobrenić: "Sistem obrade podataka u radnoj organizaciji"IBI 
3/69 - str. 2 
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- sredstva za prenošenje nosioca podataka do mjesta obrade podataka, 

- sredstva obrade podataka, 

- postupci i načini obrade podataka, 

- nosioci rezultata obrade (informacija), 

- sredstva dostave rezultata obrade korisnicima informacija, i 

- ljudi koji rade u SOP-u. 

Sustav obrade podataka može se u osnovi podijeliti u tri faze, a to su: 

- faza ulaza, koja obuhvaća prikupljanje podataka, 

- faza obrade podataka, koja obuhvaća obavljanje niza računskih logičkih i 
drugih operacija u cilju dobivanja traženih gotovih rezultata i informacija i 

- faza izlaza gotovih rezultata i njihovo dostavljanje korisnicima. 



OBRADA 



ULAZ 



IZLAZ 







Sustav obrade podataka sastoji se od različitih jedinica, koje dijelimo na: 

- ulazno-izlazne jedinice, 

- centralnu jedinicu, i 

- eksterne memorije. 

Na slici br. 4.9 prikazana je konfiguracija kompjutorskog sistema suvremeno 
koncipirana koja omogućuje sve oblike obrade podataka i koja je temelj za iz- 
gradnju upravljačkog informacijskog sistema organizacija udruženog rada. 

Moderan rukovodilac danas mora imati na raspolaganju raznovrsne i točne in- 
formacije, koje mu omogućuju donošenje brzih i efikasnih odluka. Pretežni dio 
ovih informacija dobiva se kao rezultat obrade podataka. Pretežni dio ovih infor- 
macija dobiva se kao rezultat obrade podataka. To ujedno znači da za dobiva- 
nje potrebnih informacija organizacija udruženog rada treba osigurati redovno 
priticanje neophodnih izvornih podataka. 

Ovako prikupljeni podaci ne mogu se izravno koristiti. Možemo ih smatrati 
specifičnom "sirovinom", koju treba odgovarajućim postupcima i metodama, 
te uz pomoć sredstava za AOP-a smišljeno povezivati u odredjenu izjavu od- 
nosno rečenicu. Taj "finalni" produkt obrade podataka nazivamo informacijom. 

Pod informacijom sa stanovišta radne organizacije podrazumijevamo smišljenu 
izjavu ili rečenicu čiji se sadržaj odnosi na radnu organizaciju kao što je na 
primjer : 

- vrijednost zalihe pojedinih artikala, 

- koeficijent obrtaja sredstava u odredjenom momentu, 

- dnevni prilic sredstava na žiro račun, 

- kretanje prodaje odredjenog artikla na tržištu, 

- veličina optimalne serije proizvodnje pojedinog artikla itd. 

Za dobivanje potrebnih informacija nije dovoljno samo osigurati prikupljanje 
izvornih podataka. Mnogo je važnije i složenije da ti podaci pritiču u takovof 
formi, koja će omogućiti njihovu kasniju obradu. Potrebno je dakle za svaku 
vrstu podataka izraditi odgovarajuću nomenklaturu ili sustav identifikacije , ko- 
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INFORMACIJSKOG SUSTAVA 
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jeg će moći dešifrirati uredjaji za AOP-a. Prema tome svaki podatak namije- 
njen daljnjoj obradi mora biti na odredjeni način šifriran. Šifre su u pravilu 
kombinacije različitih brojeva, slova i specijalnih znakova koje "razumije" 
uredjaj za AOP-a. 

Jedan od najvažnijih i najkompliciranijih elemenata SOP-a su ljudi koji pos- 
redno ili neposredno rade s ovim sredstvima u praksi. "Njihovo je ponašanje 
teško unaprijed predvidjeti i propisati. 0 njima u krajnjoj liniji ovisi kako će 
cijeli SOP funkcionirati, kakvi će biti smetnje i otpori u funkcioniranju SOP-a 
itd." (4/15) Većina radnih organizacija ne posvećuje ljudskom činiocu ni pri- 
bližno toliku pažnju, koliku oni zaslužuju. Stoga nije ni čudo, da priličan broj 
instaliranih sustava radi sa smanjenim kapacitetom, te da kvaliteta obrade ni- 
je na zadovoljavajućem nivou. 

Pri postavljanju i uvodjenju SOP-a u radnu organizaciju treba kadrovski prob- 
lem rješavati: 

- pravilnim izborom ljudi, koji će neposredno biti vezani uz rad u SOP-u, te 

- kroz sustavno sredjenje obrazovanja ne samo onih kadrova koji direktno 
učestvuju u obradi podataka, nego i onih, koji u toj obradi indirektno uče- 
stvuju. 

Dosadašnja praksa je nedvosmisleno potvrdila, da nemaju svi ljudi odgovara- 
jućih sklonosti i sposobnosti za rad u SOP-u. Zbog toga je, neophodan pri izbo- 
ru odredjenih profila kadrova pristupiti stručnom testiranju kandidata. Ono će 
najrealnije pokazati da li pojedinac pruža garanciju, da će moći s uspjehom 
savladati vrlo složeno i skupo osposobljavanje. Time se ne postiže samo ušte- 
da u troškovima izobrazbe, jer se školuju zaista najbolji, i najperspektivniji, 
već se eliminiraju svi kasniji nesporazumi i rasprave pri rješavanju eventual- 
nih promašaja u izboru kadrova, koji znaju biti vrlo dugotrajni i bolni. 

Za rad na suvremenim sredstvima za obradu podataka potrebni su i stručno 
osposobljeni kadrovi, do kojih je moguće doći samo uz postojanje dobro or- 
ganiziranog i efikasnog sustava obrazovanja. 

Jedan dio radnih organizacija taj problem pokušava riješiti dodatnim školova- 
njem iskusnih i fakultetski obrazovanih stručnjaka, koje uz prilične napore iz- 
dvaja iz dotadašnjih aktivnosti. Medjutim , takovih stručnjaka imade imalo, te 
radna organizacija uz mnogo napora uspijeva pronaći nekolicinu kompletnih 
stručnjaka, dok pretežan broj ostalih radnih mjesta mora popuniti s kadrovi- 
ma čiji profil ne zadovoljava zahtjevima SOP-a. 

Osim obrazovanja specijalističkih kadrova neposredno vezanih uz SOP, posto- 
ji čitav niz djelatnosti i radnih mjesta u radnoj organizaciji, koja već danas, 
a pogotovo u bliskoj budućnosti moraju znati koristiti mogućnosti koje im pru- 
žaju kompjutori . 

Zbog toga se nameće neophodna potreba za postojanjem takovog sustava obra- 
zovanja kadrova, koji će kompleksno zahvatiti problematiku izobrazbe kadrova 
vezanih uz primjenu SOP-a. Smatramo da bi se ovaj obrazovni sustav trebao 
paralelno provoditi u dva osnovna pravca i to: 


(4/15) Dr. S.Dobrenić: Cit. djelo str. 3 
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1 - kroz osposobljavanje kadrova neposredno vezanih na uvodjenje i primjenu 

sredstava za obradu podataka i informacija, a obuhvaćalo bi školovanje 
omladine i studenata putem redovnog studija, te doškolovanja kadrova koji 
su već uključeni u rad na SOP-uj 

2 - kroz osposobljavanje kadrova koji posredno pridonose bržem tempu uvodje- 

nja ove suvremene tehnike i metoda rada, a provodilo bi se putem redov- 
nog školovanja u postojećim srednjim, višim i visokim školama i fakulte- 
tima. Osim toga ono bi obuhvaćalo i neophodno doškolovanje rukovodećeg 
i stručnog kadra, te organa upravljanja. 

Ukoliko želimo da nam SOP uspješno rješava zadatke zbog kojih se uvodi u 
radnu organizaciju, tada trebamo posebnu pažnju posvetiti kadrovima koji će 
posredno ili neposredno u njemu čestvovati. 

U narednim poglavljima ovih skripata detaljnije su prikazani ostali elementi 
sustava obrade podataka, njihove karakteristike i tendencije razvitka. 

4.7 KOMPATIBILNOST ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 

Nagli porast broja instaliranih kompjutora u našoj zemlji, posebno je značajan 
po tome što se kod nas mogu naći u eksploataciji brojni modeli gotovo svih 
najvažnijih proizvodjača kompjutora u svijetu. Takova šarolikost uvezene opre- 
me, neminovno nameće mnoštvo različitih organizacijskih, kadrovskih i drugih 
problema. To je posebno izraženo u vrlo niskom stupnju njihove medjusobne 
kompatibilnosti . 

"Kompatibilnost je složen problem . Postoji više nivoa kompatibilnosti u auto- 
matskoj obradi o kojima treba voditi računa. Po našem mišljenju, najvažnija 
je kompatibilnost nosioca podataka, kartica, papirne trake, magnetne trake, 
diska i dr. One moraju imati takova svojstva koja omogućuju da se jedan ma- 
terijal može obraditi na više sistema. Za ovo bi trebalo propisati standarde 
koji kod nas na žalost ne postoje i koji bi odredjivali minimum uslova svakoj 
radnoj organizaciji koja nabavlja sredstva automatske obrade" (4/16) Time bi 
se stvorili preduvjeti za postavljanje jedinstvenog informacionog sustava kod 
nas koji bi omogućio najbržu i najekonomičniju razmjenu informacija unutar 
sustava u svim pravcima. 

Prema Auerbach-u (4/17) kompatibilnost je mjera stupnja sličnosti f unkcio- 
nalnih odnosno operacijskih značajki dvije jedinice, koje mogu sadržavati pro- 
gram, kao što su kompjutor i njegova periferna oprema. Prema tome ona po- 
kazuje kako dobro će one funkcionirati ako su medjusobno povezane. 

Postoji više oblika kompatibilnosti u elektroničkoj obradi podataka kao što je: 

- materijalna ili Hardware-ska kompatibilnost, 

- programska ili Software-ska kompatibilnost, 

- logička kompatibilnost i 

- priključna kompatibilnost. 

(4/16) M.Šerčić: "Kompatibilnost računara kao uslov za postavljanje informa- 
cionih sistema" - Praksa 6/69. str. 1 
(4/17) AUerbach Computer Technology Reports - Informatika br. 3/1976. 
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Dvije jedinice su Hardware-ski kompatibilne, ako se mogu povezati bez potre- 
be specijalne opreme za prilagodjavanje, tako da svaka skladno obavlja njoj 
namijenjene funkcije. Programska kompatibilnost omogućuje da jedan kompju- 
torski sistem može izvršavati programe pisane za neki drugi kompjutorski si- 
stem uz postizanje identičnih rezultata. Ona se ostvaruje izmedju dva kompju- 
torska sistema kroz repertoar sličnih instrukcija i pomoćnih programa, ili iz- 
medju različitih kompjutora pomoću emulatora, simulatora, translatora ili ko- 
diranjem u zajedničkom izvornom jeziku. 

Jedna od najvažnijih jedinica za uspostavljanje pune programske kompatibilno- 
sti je EMULATOR. Njegova je zadaća da omogući povezivanje dvaju različitih 
kompjutora na način da naredbe izražene u jednom strojnom jeziku interpreti- 
ra kao izvorne strojne instrukcije drugog kompjutora. Emulator to izvodi po- 
moću logike pohranjene u jedinici memorije, koja mu omogućuje interpretira- 
nje i simuliranje funkcije svake instrukcije u originalnom kompjutorskom pro- 
gramu. Postupak emulacije rješava problem programske kompatibilnosti izme- 
dju nekih današnjih i ranije proizvedenih računala istih ili različitih proizvo- 
djača. 

Pod pojmom TRANSLATOR podrazumijevamo jedinicu ili kompjutroski program 
koji pretvara jedan jezik ili kod u drugi. SIMULATOR je jedinica ili kompju- 
torski program kojem je zadaća davanje prikaza, učinka ponašanja ili funkci- 
oniranja drugog kompjutora ili fizičke pojave pod ispitnim uvjetima radi prou- 
čavanja vjerojatne pojave, koja se dogadja u stvarnom izvodjenju. 

Logička kompatibilnosto omogućuje povezivanje dviju jedinica bez potrebe fun- 
kcionalnih izmjena, na način da svaka izvodi njoj namijenjene funkcije uz za- 
jednički skladan rad obiju jedinica. 

Najviši stupanj kompatibilnosti je priključna kompatibilnost. Ona omogućuje 
povezivanje dviju jedinica na operacijskoj i funkcionalnoj razini bez potrebe 
specijalne opreme za prilagodjavanje ili funkcionalnih izmjena, uz zajednički 
skladan rad obiju jedinica. Priključnu kompatibilnost može se postići samo 
ako postoji kompatibilnost hardware-a i logička kompatibilnost. 

4.8 PERSPEKTIVE RAZVOJA KOMPJUTORA U NEPOSREDNOJ BUDUĆNOSTI 

Pisci naučno-popularne literature skloni su davati karakteristike pojedinim 
decenijima dvadesetog stoljeća. To isto vrijedi i za sedmu deceniju ovog sto- 
ljeća koju mogu smatrati decenijom , koja će tehnologiju kompjutora približiti 
masama. Kompjutorska tehnika ima pred sobom novi i brzi napredak. On je 
naročito izazvan mogučnošću upotrebe telefonskih linija za direktan prijenos 
podataka i informacija. Time upotreba kompjutora dobiva daleko širu i sve- 
straniju dimenziju. 

"Ogromna mreža telekomunikacionih veza povezuje industrijske zemlje svijeta, 
prenoseći telefonske, telegrafske i televizijske signale, nove fotografije i radio 
programe. Ova mreža se neprestano proširuje, nova otkrića povećavaju njen 
kapacitet neobičnom brzinom . Dosada su kompjutorski sistemi malo koristili 
ovu mrežu. Po prilici zadnjih deset godina podaci su prenošeni preko komuni- 
kacionih veza na manje više pionirski, eksperimentalan način. Na početku je 
bilo mnogo problema, ali polagano su nalažena rješenja. Naučili smo upotre- 
bljavati veze mnogo efikasnije, a troškovi su se počeli smanjivati. Sada je 

uobičajeno, da jedan kompjutor nazove drugog kompjutora, upravo kao ljudska 
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bića, i prenese informacije - ako je potrebno enormnom brzinom. Uz ograni- 
čenje brzine obične telefonske linije, kompjutor može često šifrirati svoje in- 
formacije sto i tisuću puta brže u datom vremenu, nego čovjek. 

Možda je još važnije, da ćemo biti u mogućnosti nazvati kompjutor i s njim 
komunicirati. U uredima, trgovinama, tvornicama i vjerojatno kućama nala- 
zit će se mali strojevi, stvoreni da omogućuju ljudima komuniciranje s udalje- 
nim kompjutorima. Moći ćemo im postavljati pitanja, tražiti informacije, iz- 
vršavati kalkulacije i davati podatke, koje će kompjutori sakupljati, spremati 
obraditi i djelovati prema njima. U naprednijoj primjeni vidimo novi način 
mišljenja, u kojemu kreativna sposobnost čovjeka djeluje na ogromnu logičnu 
moć stroja i može upotrebiti njegovo skladište podataka. To može donijeti re- 
zultate, koje ne može postići ni sam čovjek, niti sam stroj. 

Sistemi, koji su opisani kao on-line i real-time sada su uvedeni u mnoge or- 
ganizacije. U ovim sistemima podaci mogu u kompjutorski sistem ući direktno 
iz postrojenja s kojim rade, a rezultati se vraćaju. Riječ real-Time znači, da 
se odgovor vraća veoma brzo - obično za dvije sekunde, ako se odgovara čov- 
jeku, a kojiput u djeliću sekunde, ako se odgovara stroju. Mnogo različitih 
uredjaja je izgradjeno za ubacivanje podataka u kompjutor i dobivanje odgovo- 
ra od njega - čak i sa udaljenog položaja. Takovi uredjaji se nazivaju ter- 
minali". (4/17) 

Terminali mogu biti izradjeni za rukovanje po čovjeku ili biti priključeni na in- 
strumente, koji će automatski sakupljati podatke. Oni mogu, na primjer, čita- 
ti termometre, manometre ili druge instrumente. Oni mogu poslati znak kompju- 
toru kada je izrada jedne jedinice završena na stroju. Mogu omogućiti kompju- 
toru da broji objekte, koji prolaze kroz detektor na proizvodnoj liniji. U upo- 
trebi je široka raznolikost načina za sakupljanje podataka iz njihovih izvora i 
za predavanje reztultata kompjutoru, gdje su oni potrebni. Pred nekoliko godi- 
na svi ljudi, koji su upotrebljavali kompjutorske terminale, bili su visoko in- 
teligentni, izučeni u programiranju. Sada izuzetna inteligencija nije preduvjet, 
a reakcija terminala je predvidjena za ljude, koji nisu izuzetno nadareni i ko- 
ji nemaju znanje o kompjutorima. 

Na taj način počinjemo uvidjati, da osobe iz različitih zanimanja rade s uda- 
ljenim kompjutorima pomoću terminala. Agent za rezervaciju avionskih karata 
može govoriti sa. strojem na drugoj strani Atlantika i istovremeno sa svojom 
mušterijom, da joj osigura najbolji let. Policija u Kaliforniji, tražeći auto na 
autoputu, može stupiti u radio vezu s kompjutorskim centrom i dobiti infor- 
macije o tom autu. Sekretarice mogu upotrebiti udaljeni kompjutor za sastav- 
ljanje i redigiranje teksta, a dok ga one otkucavaju, tekst može biti pročitan 
i primijenjen od nekoga u drugom gradu. 

Iz toga proizlazi da će u neposrednoj budućnosti ulaz u kompjutor biti gotovo 
potpuno decentraliziran uz znatno prostorno proširenje lokacije korisnika. Pre- 
ma navodima C. Saulniera (4/18) očekuje se da će samo u Evropi 1985. go- 
dine biti instalirano 1 400 000 terminala. 


(4/17) J. Martin - A. R.D. Norman: The Computerired Society - Prentice-Hall 
1970. str. 4 

(4/18) Claude Saulnier: 1 400 000 terminaux en Europe en 1985. ORG-repor- 
ter br. 6/75. str. 358 
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Na temelju izloženog slijedi logičan zaključak da će u neposrednoj budućnosti 
primjena kompjutora biti daleko svestranije i prilagodjena masovnoj upotrebi. 
Stoga vas ne može začuditi podatak da industrija uredjaja i opreme za elek- 
troničku obradu podataka, premda jedna od najmladjih industrijskih grana bi- 
lježi godišnju stopu porasta od 18 do 19 %. 

Da bi se mogla ostvariti masovna primjena kompjutora bit će neophodno da i 
cijene tih uredjaja, budu iz dana u dan sve manje. Stručnjaci predvidjaju da 
će cijena memorije, jedne od najvažnijih komponenata kompjutora biti svake 
decenije tisuću puta jeftinija. To znači da ćemo u 1985. godini za isti iznos 
za koji danas dobivamo 12 K (kilobajta) moći nabaviti 12 000 K memorije". 
(4/19) 

Posebno je interesantno razmotriti kretanje cijena centralnih jedinica minira- 
čunala koje je prikazano na slici br. 4.10 (4/20) 

Trend cijena centralnih jedinica miniračunala 



Ovakovo eksponencijalno opadanje cijene miniračunala dovest će do toga da će 
u 1980. godini njihova cijena biti niža od 1000 dolara. Još je interesantnije 
razmotriti pojavu džepnih kalkulatora. Dok ih je 1972. godine prodano u svije- 
tu oko pola milijuna, već naredne godine porasla je prodaja na 10 milijuna 
dok je 1974. godine dosegla brojku od 15 milijuna. 

Posebno je interesantno razmotriti pojavu mikro računala. Ona se u svijetu 
prodaju za manje od 900 dolara, a posjeduju kapacitet memorije od 4 000 ri- 
ječi. Auerbach predvidja da će se takva računala 1980. godine proizvoditi po 
cijeni koštanja manjoj od 50 dolara. 

(4/19) Mr V.Srića: Perspektive EOP u 80-tim godinama našeg stoljeća-iz knji- 
ge "Izgradnja IS-a uz primjenu elektroničnih računala, red.mr S.Kli- 
ment-izd. Informator 1976. str. 125 

(4/20) Isaac L. Auerbach: Hoće li informacijska revolucija poboljšati kvalitetu 
života-referat-časopis-Informatfika-Zagreb br. 2/1 svezak 
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Daljnja karakteristika razvoja kompjutorske tehnologije je neprekidna tendencija 
ka minijaturizaciji elektroničkih elemenata. Na slici br. 4.11 prikazan je tem- 
po povećanja logičkih krugova u jednom kubičnom inch-u izmedju 1950. i 1970. 
godine (4/2l) 


Broj logič. 
elemenata 
na kubični 
inch 


Kubični inch 



Dok je 1950. godne bilo potrebno gotovo 20 kubičnih inch-eva za jedan logički 
element, deset godina kasnije zahvaljujući tranzistoru jedan logički element mo- 
gao se smjestiti u kubični inch, da bi 1970-tih godina prešao gustoću od 1000 
logičkih elemenata na inch. Nema nikakvog razloga da se ovaj fantastično brz 
razvoj ne nastavi i u skoroj budućnosti. 

Medjutim, budući razvitak kompjutora neće mimoići ni njegov nematerijalni 
dio ili software. Futuristi predvidjaju da će današnji operativni sustav postati 
nepotreban, a da će današnje univerzalne kompjutore zamijeniti sistem sa spe- 
cifičnim mogućnostima. "Buduća će elektronička računala raditi specijalističke 
zadatke na principu trajne inkorporiranosti odnosno ugradjenosti programa u 
sam sistem" (4/22) 

Budući kompjutori morati će biti i znatno pouzdaniji i točniji od današnjih. To 
će se postići ugradbom znatno većeg broja vrlo jeftinih elektroničkih elemenata, 
koji će omogućiti veliku redundaciju unutar kompjutora, a time i veću točnost 
u radu. 

Konačno minijaturizacija elektroničkih elemenata izbjeći će i probleme tehnič- 
kog održavanja kompjutora, a time i smanjiti tekuće troškove rada sistema. 


(4/22) V.Srića: Cit. djelo str. 126 

(4/21) J. Martin - AR.D Norman: Cit. djelo str. 10 
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4.9. ZADACI ZA VJEŽBU 

1) U razvoju sredstava za mehaniziranu obradu podataka spominje se jedan 
znanstvenik iz Tubingena, koji je 1623. godine konstruirao računski stroj. 

Navedite, kako se zove taj znanstvenik , 

koje računske operacije je mogao bavljati stroj 

i na kojem principu je izgradnjen 

2) Navedite uredjaje zbog kojih je Charles Babagge dobio značajno mjesto u 
razvoju sredstava za automatsku obradu podataka 

3) Jedno od najstarijih računskih pomagala koje se i danas nalazi u upotrebi 

je . Konstruirao ga je školski matematičar 

a izvedeno je na osnovu logaritama. 

4) Tko je prvi primijenio bušenu karticu za obradu podataka? Kada i zbog 
čega je ona upotrebljena? 

5) Jedan američki matematičar je 1946. godine teoretski razvio slijedeće os- 
nove principe elektroničkog računala: 

- program se "pamti" na isti način kao i podaci 

- formiranje uslovnih instrukcija s grananjem unaprijed i unazad 

- program mora biti lanac logičkih biranih odluka. 

Kako je njegovo prezime 

6) Kako se zove prvo elektroničko računalo konstruirano za poslovne svrhe? 


7) Kako se nazivaju elektronički elementi od kojih su gradjena elektronička 
računala IV. generacije? 


Navedite njihove dimenzije i broj elektroničkih 

elemenata koje sadrže 

8) Obrada podataka u radnoj organizaciji podijeljena je na tri stupnja i to: 

a) 

b) 

c) 

Povezu li se sve obrade podataka u jednu smišljenu cjelinu i vrše na sred- 
stvima automatizirane obrade podataka tada se govori o 

9) Navedite osnovne karakteristike i brzinu rada strojeva i uredjaje za elek- 
troničku obradu podataka I generacije! 

10) Godine 1944. konstruiran je u SAD elektromehanički kalkulator, koji je do- 
bio ime 

Naročito zaslužan za razvitak ovog automata je poznati znanstvenik 


11) Prvo elektroničko računalo konstruirano je 

u , a dobilo je naziv 

konstruirali su ga 
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12) Navedite u čemu se sastoji doprinos John von Neumma na razvoju elektro- 
ničkih računala 


13) Koje je godine pronadjen tranzistor i kakve je posljedice izazvao ovaj izum 
na daljnji razvoj elektroničkih računala 


14) Razvoj II. generacije elektroničkih računala potaknut je pronalaskom 

godine . 

15) Firma IBM je 1964. godine ponudila tržištu elektronička računala serije 

IBM-360. Od kakvog je značaja taj datum za razvoj elektroničkih računa- 
la? 


16) S razvojem elektroničkih računala raznovrsnost ulazno/izlaznih uredjaja 
sve je veća. Upišite, u kojoj generaciji su se prvi put pojavili navedeni 
ulazno/izlazni uredjaji: 

Tastatura 

Jedinica magnetskog diska 

Jedinica magnetske vrpce 

Čitač/bušač papirne vrpce 

Čitač/bušač kartice 

Optički ekran 

17) Definirajte ukratko, što je: 

Hardware 


Software 


18) Koje su osnovne prednosti Elektroničkih računala III. generacije u odnosu 
na drugu generaciju? 

19) Razvoj strojeva za automatsku obradu podataka podijeljen je u nekoliko ge- 
neracija. Navesti ćemo nekoliko termina i tvrdnji kojima trebate odrediti 
za koju generaciju su karakteristični: 

Generacija 

Izvodjenje računskih operacija u mikrosekundama 

Prvo korištenje viših simboličkih jezika ENIAC 

Solid Logic Technology 

Integracija velikih razmjera 

Samootkirvanje grešaka i kvarova na uredjajima 

Elektronska cijev IBM 360 

20) Prvi elektromehanički kompjutor koji je interno radio s binarnim brojevima 

izgradio je u Njemačkoj • 

21) Da li znate neke osnovne tehničke karakteristike prvog elektroničkog raču- 
nala? Navedite ih: 
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- broj elektronskih cijevi 

- težina 

- površina 

- brzina izvodjenja računskih operacija: 

- zbrajanje 

- množenje 

22) Po čemu razlikujemo elektronička računala pojedinih generacija? upišite ih 

I. generacija: 

II. generacija : 

I II. generacija: 

IV. generacija : 

23) U povijesnom razvitku sredstava za automatsku obradu podataka konstrui- 
rano je više različitih uredjaja. Za niže navedene uredjaje navedite tko 
im je autor 

MARK I. 

Z 3 

ANALYTICAL ENGINE 
E NI AC 

JO HNIA C 

24) Nanosekunda je manja jedinica vremena od milisekunde, koliko puta? 

a) 1 000 puta b) 1 000 000 puta c) 1 000 000 000 puta 

25) Jedna računska operacija u elektroničkom računalu traje 5 nanosekundi. 
Koliko takvih operacija se može izvesti za 1 mili sekundu? 

a) 20 000 b) 200 000 c) 2 000 000 d) 200 000 000 

26) Koliko mikrosekundi je sadržana u 2 sekunde? 

27 ) Koliko mikrosekundi je sadržano u 500 nanosekundi? 

28) Koliko nanosekundi je sadržano u 3 milisekunde? 

29) Koji je najduži period vremena: 

a) 5 milisekundi b) 800 mikrosekundi c) 10 000 nanosekundi 

30) Koji je najkraći period vremena: 

a) 300 nanosekundi b) 2 mikrosek c) 1 milisekunda 

31 ) Koji od slijedećih pojmova označava dio jednog elektroničkog računala 
(stavite križić kod točnih odgovora) 

a) program d) centralna jedinica 

b) ulazni podaci e) izlazne jedinice 

c) ukazne jedinice f) izlazni podaci 

32) Upišite nazive strojeva od kojih se sastoji klasični SUSTAV BUŠENIH KAR- 
TICA: 

a) c) 


e 
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5. MATEMATIČKE OSNOVE ELEKTRONIČKIH RAČUNALA 
5.1. BROJEVNI SUSTAVI 

Poznato je, da je čovjek svoja prva računanja izvodio na prste i da je postepeno, 
kao što je to ranije opisano, prešao na računaljku, a kasnije na računski stroj. 

Osnovni elemenat za računanje dali su čovjeku njegovih deset prstiju na ruci . Iz 
tog elementa dalje se razvila matematika kao znanost, koja je kao posljedicu svog 
razvoja uzrokovala gradnju elektroničkih uredjaja za računanje sadašnjih karakte- 
ristika i kapaciteta. 

Medjutim, bazu za gradnju računskih strojeva dali su oko 500. godine prije naše 
ere Indijci svojim indo-arapskim sustavom brojeva. Ovaj sustav brojeva donijeli 
su u Evropu oko 1150. godine Arapi, zbog čega i nosi njihovo ime. Do tog vreme 
na koristio se Rimski sustav brojeva, gdje su brojevi prikazani pomoću različitih 
znamenaka I, V, X, L, C i.M. Tako npr. MCMLXXII = 1972. 

Najvažnije karakteristike indo-arapskog brojevnog sustava su uvodjenje ništice (0) 
i uvodjenje decimalnog načina pisanja tj. sustava mjesnih vrijednosti. 

"Karakteristika sistema mjesnih vrijednosti je u tome što vrijednost svake zname- 
nke ovisi o njenom položaju unutar slijeda ili niza znamenaka. 

Sistemi mjesnih vrijednosti dobili su ime prema svojoj bazi, tako da se decimalni 
sistem zove prema bazi 10, binarni prema bazi 2 itd." (5/1) 

Sve do pojave elektroničkih računala isključivo su se brojne vrijednosti izražavale 
pomoću brojnih izraza u decimalnom sustavu. Pri tome smo se koristili znakovi- 
ma decimalnog brojevnog sustava 0,1,2 ... 9. Zavisno o mjestu na kojem se u 
jednom brojnom izrazu nalazi broj ovisila je njegova mjesna vrijednost. Mjesna 
vrijednost broja dobiva se množenjem broja, tj. koeficijenta sa stupnjem baze br- 
ojevnog sustava. 

Naime, svaki brojevni sustav karakteriziran je bazom i koeficijentom što se izra- 
žava formulom : 


K max * B - 1 


(A) 


Znači da je maksimalna veličina (Kmax) * bazi (B) minus 1. Takodjer moramo 
navesti još jedno veoma važno pravilo: "Svakoj veličini u jednom brojevnom sis 
temu odgovara jedna veličina u drugom brojevnom sistemu". (5/2) 


(5/1) B. Sekulić: Matematička osnova elektronskih računskih strojeva. 

Sveučilište u Zagrebu, 1969. str. 5 


(5/2) V. Poljaničić: Organizacija uvodjenja centra za tekuću obradu podataka. 

Izd. ŽTP - Zagreb, 1968. str. 18. 
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5.1.1. Decimalni brojevni sustav 


Nama je svakako najbliži i u svakodnevnom životu najčešće upotrebljavan decimal- 
ni brojevni sustav. Njegove karakteristike su slijedeće: 

Baza ili osnovica =10 

Brojevi ili koeficijenti =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 i 9. 

Prema formuli (A) izlazi: 

Kmax =10-1 
Kmax = 9 

To ujedno znači da svaki cijeli broj veći od 9 izaziva pomicanje ulijevo. Uzmimo 
npr. br . 739. Ako ga uvećamo za 1, pomiče dobivenu vrijednost 10 za jedno mje- 
sto ulijevo, pa imamo broj 740. 

Bilo koji broj s bazom 10 možemo izraziti i na drugi način. Tako npr. broj 4652 
možemo prikazati ovako: 

4 652 =4x10 +6x10 +5x 10^ + 2 x 10°, što daje 
4 652 = 4000 + 600 +50 +2 

Znaci, da su položajne vrijednosti u decimalnom brojevnom sustavu ovakve: 

Q 1 p Q 4 

1 = 10 } 10 = 10 ; 100 = 10 i 1000 = 10 i 10.000 = 10 itd. 

Kao primjer uzeti ćemo još jedan broj : 

2 i 

187,43 = 1 x 10“ + 8 x 10 1 + 7 x 10° + 4 x 10 _1 + 3 x 10 _2 , 
što daje 187,43 = 100 + 80 + 7 + 0,4 + 0,03. 

B r °j 7,986 845 217,35 možemo izraziti i ovako: 


9 

7 x 10 = 

9 x 10 8 = 

8 x 10 7 = 

6 x 10^ = 
8 x 10 5 = 

4 x 10 4 = 

5 x 10 3 = 

2 x 10 2 = 
1 x 10 1 = 

7 x 10° = 

3 x 10" 1 - 
5 x 10 _2 = 


7.000.000.000,00 

900.000.000,00 

80.000.000,00 

6.000.000,00 

800.000,00 

40.000,00 

5.000,00 

200,00 

10,00 

7,00 

0,30 

0,05 


7.986.845.217,35 

U svakodnevnom životu ne možemo se služiti ovakvim načinom računanja, prem- 
da dobivamo jednake rezultate. Takav bi nam način bio suviše dugačak i neprak- 
tican. Medjutim, za stručnjake i znanstvene radnike ovakav način izražavanja 
vrijednosti je naročito pogodan za mnoga komplicirana izračunavanja. 
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5.1.2. Binarni brojevni sustav 

Ovaj brojevni sustav za razliku od decimalnog ima bazu 2. 

Prema formuli (A) izlazi: 

Kmax = 2-1 
Kmax = 1 

To znači da svaki cijeli broj veći od 1 izaziva pomicanje za jedno mjesto ulijevo. 

Tiipe se dobivaju sasvim drugačije karakteristike, koje bi neopućenog mogle dove- 
sti do grdnih zabuna, odnosno nesporazuma. 

Prikazati ćemo to jednim primjerom. 

"Zamislite da prisustvujete slijedećem dijalogu izmedju odraslog čovjeka i jednog 
djakg. osnovne škole: 

Odrasli: Koliko vam je godina? 

Učenik: Tek mi je 1010 godina! 

Odr a v sli : U kom ste razredu? 

Učenik: U ovoj školskoj godini završiti ću 100-ti razred! 

Odrasli: A koliko vas ima u razredu? 

Učenik: odgovara kao iz rukava: Ima nas svega 11000! 

Za neobavještene takav bi dijalog mogao izgledati u najmanju ruku kao neka šala. 

U stvari nije nikakva šala, jer je mališan odgovarao potpuno točno. Stvar je u to- 
me što on za svoje odgovo're nije koristio decimalni sistem računanja, već binar- 
ni sistem". (5/3) 

Karakteristika ovog sustava je u tome što ima svega dva broja 0 ili 1. Medjutim 
upozoravamo da ovi brojevi nemaju nikakve veze s brojevima iste oznake u deci- 
malnom brojevnom sustavu. Ovdje se radi samo o dva binarna stanja koja se u 
stroju pojavljuju kao impuls ili bez impulsa, odnosno stanje akcije ili stanje miro- 
vanja. Naime, elementi elektroničkog računala rade na bazi "ima - nema" što zna- 
či da je relej ili logički prekidač u stanju propuštanja ili nepropuštanja struje. 


Shematski bi to izgledalo ovako: 


STANJE "0" 

STANJE "1" 

ELEMENAT 

ELEKTRONIČKOG 

RAČUNALA 



RELEJ - 
PREKIDAČ 




(+) (|j) 

ELEKTRONSKA 

CIJEV 

<@) 

(§) 

MAGNETSKO 

JEZGRO 


Slika br . 5.1.. 


(5/3) Dr. M. Marković: Kibernetika i njena primjena. Str. 77 


5-04 


Kao što vidimo iz slike br. 5.1. elektronska cijev je u stanju provodjenja ili ne- 
provodjenja, feromagnetne površine su magnetizirane u jednom ili drugom smjeru 
magnetskog polja. Tu dakle mogu biti samo dva stabilna stanja "da" ili "ne" ili 
"0" ili "1". Svakako je s tehničkog stanovišta najinteresantnija magnetska jezgra, 
jer ima apsolutno stabilno stanje, koje se ne može izmijeniti nekim proizvoljnim 
vanjskim neelektričkim činiocima. 

Iz toga proizlazi da se pomoću ova dva stanja ili broja (0 i 1) mogu izvoditi i 
najkompliciranija računanja kao i potrebni logički zaključci. Čak šta više sve ra- 
čunske operacije u računalu svode se na zbrajanje i time pojednostavnjuje konst- 
rukcija uredjaja. 

Već je spomenuto da je 1937. godine njemački konstruktor iz Berlina Konrad Zuse 
konstruirao prvi relejni računski stroj na bazi binarnog sustava. Medjutim, još 
1703. godine je Gottfried Leibniz (1646-1716) došao do spoznaje da se sve brojke 
mogu prikazati s dvije znamenke, tj. 0 i 1. On je izmedju ostalog pisao "Pri svo- 
djenju brojeva na najjednostavnije početke, kao što je 0 i 1, svuda se otkriva ne- 
vjerojatan red" ... Posebno se je odušeljavao pravilima zbrajanja i množenja u 
binarnom sustavu. 

Svaki broj binarnog sustava sastoji se dakle samo od znamenaka "0" i "1", te se 
zbog toga i množi vrijednost potencije samo s odgovarajućim postavljenim brojem 
0 ili 1 , npr . 

10110 =1x2 4 +0x2 3 +1x2 2 +1x2 1 +0x2°= 

Uš 

= 16 +0 +4 +2 +0 =22 

10 

To znači da je broj 10110 binarnog sustava ekvivalentan broju 22 decimalnog bro- 
jevnog sustava. 

Ovdje treba ukazati na jedno poznato matematičko pravilo i to 



Drugim riječima 
• 

ci : 


to znači da svaki broj 


= 1, 7° = 1, 


na nultu potenciju ima vrijednost 1 . Zna- 


10 = 


1 


U binarnom brojevnom sustavu s bazom 2 imamo slijedeće mjesne vrijednosti - 
- preračunate u decimalni sustav: 


2 10 

2 9 

2 8 

2 7 

2 6 

2 5 

2 4 

2 3 

2 2 

2 1 

2° 

Binarne mjesne 
vrijednosti 

1024 

512 

256 

128 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

Decimal. 
vri jedn . 


Ako željeni decimalni broj trebamo prikazati binarno, tada ćemo oznakom 1 pri- 
kazati onu mjesnu vrijednost koja zbrojena s ostalim daje željeni decimalni broj, 
a 0-om označiti nepotrebnu mjesnu vrijednost. 
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Primjer : 


o 

r-H 

CM 

O 

CM 

00 

CM 

2 7 

2 6 

2 5 

2 4 

2 3 

2 2 

2 1 

o 

CM 

Decimalni 

broj 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

23 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

457 


Prikazat ćemo postupak pretvaranja decimalnog broja u binarni na primjeru broja 
"57" 


57 

28 

14 

7 

3 

1 


2 

2 

2 

2 

2 

2 


= 28 ostatak 1 


= 14 
= 7 

= 3 

= 1 
= 0 t " 


0 

0 

1 

1 

1 



1 


8 

16 

32 


111001 , s 
— (2) 


57 



Pretvaranje decimalnog broja manjeg od nule izvodi se na taj način, da se de 
malni broj množi s bazom novog brojevnog sustava, a to je u ovom slučaju dva. 


Npr. 0,25 


( 10 ) 


= 0,01 


( 2 ) 


Kontrola : 


Smjer 

čitanja 


1 


0.01 



V— 0 

25 

X 

2 

0-4 0 

50 

X 

2 

i-*— i 

00 

o 

-1 

2 +0.2 

+ 1 


2 2 = 0 + 0 + 1 4 - °> 25 ( 10 ) 


Ako treba pretvoriti decimalni broj sastavljen od cijelih brojeva i brojeva manjih 
od nule, tada se odvojeno pretvara brojni izraz lijevo od decimalnog zareza, a 
odvojeno desno od decimalnog zareza. 

Npr. 57,25 (1()) = 111001, 01 (2) 
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Kod binarnog brojevnog sustava vrijednost broja odredjuje mjesto, odnosno pozici- 
ju na kojoj se nalazi broj odnosno na kojoj se pojavi stanje akcije ("da”, "ima") 
odnosno impuls. 

Memorija svakog elektroničkog računala izradjenog u binarnoj tehnici sastoji se od 
niza malih stanica ili jezgri, u kojima se može pojaviti stanje 1 ili 0. Od mjesta 
pozicije ovakve jezgre zavisi vrijednost pozitivnog stanja, odnosno impulsa. Da bi 
se u takvu memoriju mogli smjestiti podaci izraženi u decimalnom brojevnom sus- 
tavu, potrebno je da se jezgre memorije grupiraju u najmanje grupe od 4 jezgre. 
Kombinacijom vrijednosti jezgara u takvoj grupi dobivamo željeni broj od 0 do 9. 



BROJNE 

VRIJEDNOSTI 


Na slici br. 5.2. prikazane su brojne vrijednosti dekadskog sustava od 0 do 9 i 
njima odgovarajuće vrijednosti - izražene binarno, uz pomoć oznaka 1 ili 0 . Ove 
oznake sastavljene od četiri pozicije nazivaju se tetrade, a kombinacijom njihovih 
položajnih vrijednosti može se izraziti bilo koji broj od 0 do 9. 

Ako se sad na kraju prikaza binarnog sustava brojeva prisjetimo prije opisanog 
dijeloga izmedju učenika i odraslog čovjeka, moći ćemo razumjeti odgovore koje 
je dao učenik, a koji glase: 

"Meni je svega 10 godina, idem u 4-ti razred, a u razredu nas ima svega 24 uč- 
enika" . 


5.1.3. Oktalni brojevni sustav 


Ako izaberemo za bazu broijevnog sustava broj 8 dobivamo takozvani oktalni bro- 
jevni sustav. 

Prema formuli (A) imamo: 


Kmax -8-1 
Kmax ■ 7 
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To znači da svaki cijeli broj veći od 7 izaziva pomicanje za jedno mjesto ulije- 
vo. 

U ovom sustavu postoje 8 različitih znamenaka i to 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Baza 
oktalnog brojevnog sustava je 8, . koja se oktalno piše u obliku "10". Ostali bro- 

jevi prikazuju se pomoću odgovarajućeg slijeda znamenaka. Tako na primjer broj u 
decimalnom sustavu koji je prikazan u slijedu 217, pojavljuje se u oktalnom susta- 
vu u obliku: 


217 *( 10 ) • 331 ( 8 ) 111 

331 = 3 . 8 2 + 3 . 8 1 + 1 . 8° = 192 + 24 + 1 = 217^^ 


Ukoliko želimo decimalni broj 394 prevesti u oktalni, tada se to radi na slijedeći 
način : 


394 


( 10 ) = ? 


( 8 ) 


394 : 8 = 
49 : 8 = 


6:8 = 

394 (io) = 


49 i ostatak 
6 i ostatak 
0 i ostatak 


612 


( 8 ) 


2 

1 

6 


2 1 o 

Kontrola: 6.8 +1.8 + 2.8 = 384 + 8 + 2 = 394 

Zbrajanje, odbijanje, množenje i dijeljenje oktalnih brojeva traži korištenje odgova- 
rajućih tablica. S obzirom da je to predmet izučavanja posebnog nastavnog kolegija, 
zadovoljit ćemo se s time da čitaoca uputimo na knjigu citiranu pod (l) radi deta- 
ljnih objašnjenja. 

Poznavanje oktalnog brojevnog sustava neophodno je za kasnije objašnjenje načina ko- 
diranja baziranog na ovom brojevnom sustavu. 

5.1.4. Heksadecimalni brojevni sustav 

Ako koristimo brojevni sustav kojem je baza veća od broja 10, tada nam kod pisa- 
nja brojeva u tim sustavima više nisu dovoljne indo-arapske oznake znamenaka. Ta- 
kav je slučaj s heksadecimalnim brojevnim sustavom kojem je baza 16, 

Znači da prema formuli (A) imamo: 

Kmax =16-1 
Kmax = 15 

Za pisanje brojeva u ovom sustavu koriste se znamenke od 0 - 9 kao i u decimal- 
nom sustavu, dok se za ostale uvode slova u značenju brojeva i to: A = 10 ; 

B = lij C = 12} D = 13? E = 14 i F = 15. 

Tako npr. broj 217^ u heksadecimalnom obliku izgleda: 

217(10) = D 9 iU 13 . 16 1 + 9 . 16° = 217 1q 

Pretvaranje decimalnog broja u heksadecimalni izvodi se na slijedeći način: 
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394 U0) " 1 (16) 

394 : 16 - 24 i ostatak A (10) 

24 i 16 ■ li ostatak 9 


394 


10 


18 A 


(16) 


1 : 16 ■ 0 i ostatak 1 

Možemo reći da je heksadecimalni brojevni sustav na nakl način skraćeni oblik 
izražavanja binarnog brojevnog sustava. Pojedina elektronička računala koriste 
se heksadecimalnim brojevnim sustavom pri ispisivanju sadržaja memorije. 


Ukoliko želimo broj heksadecimalnog brojevnog sustava pretvoriti* u binarni broj , 
tada je dovoljno da svaku heksadecimalnu znamenku prevedemo u jednu tetradu. 


Npr. 


18A( 16 ) . 110001010 (2) 


iU D 8 (u) - 11011001 (2) 

Normalno, da ovo pravilo vrijedi i u obrnutom slučaju, tj. ako želimo binarni 
broj prevesti u heksadecimalni brojevni sustav. Prikazat ćemo to na slijedećem 
primjeru. 


Broj 89^^ decimalno, prikazat ćemo binarno i heksadecimalno : 


tetrade 


olol 

lool 

5 

9 


89 ( 10 ) ' 59 ( 16 ) 


59 (16) * 5 x 16 ' * 9 * 16 ° * 80 + 9 * 89 ( io) 


Dakle, ako binarni broj 01011001 podijelimo u grupe od po četiri znaka tj. tet- 
rade računajući s desna na lijevo, te za svaku od tih tetrada izračunamo binar- 
nu vrijednost i napišemo ju u decimalnom brojevnom sustavu, dobit ćemo kao re- 
zultat broj 59 napisan u heksadecimalnom sustavu brojeva. 


BINARNO 

HEKSA- 

DECI- 

MALNO 



2 1 

2° 

TJ 

4 


T" 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

0 

0 

4 

0 

1 

0 

1 

5 

0 

1 

1 

0 

6 

0 

1 

1 

1 

7 

1 

0 

0 

0 

8 

1 

0 

0 

1 

9 

1 

0 

1 

0 

A 

1 

0 

1 

1 

B 

1 

1 

0 

0 

C 

1 

1 

0 

1 

D 

1 

1 

1 

0 

E 

1 

1 

1 

1 

F 


Slika br. 5/3. 
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U tabeli br. 5.3. prikazani su heksadecimalni znakovi od 0 - F i njima pripada- 
juće tetrade prevedene u binarni oblik. 

Tabela br. 5.4. daje upoređni pregled brojnih vrijednosti od 11 do 50 u heksa- 
decimalnom i decimalnom brojevnom sustavu. 


UPOREDNA TABELA BROJNIH VRIJEDNOSTI U DECIMALNOM I HEKSA- 
DECIMALNOM SUSTAVU BROJEVA 

DEC HEC 

DEC HEX 

DEC HEX 

DEC HEX 

DEC HEX 

1 = 1 

11 = B 

21 = 15 

31 = 1F 

41 = 29 

2 = 2 

12 = C 

22 = 16 

32 = 20 

42 = 2A 

3 = 3 

13 = D 

23 = 17 

33 = 21 

43 = 2B 

4 = 4 

14 = E 

24 = 18 

34 = 22 

44 = 2C 

5 = 5 

15 = F 

25 = 19 

35 = 23 

45 = 2D 

6 = 6 

16 = 10 

26 = 1A 

36 = 24 

46 = 2E 

7 = 7 

17 = 11 

27 = 1B 

37 = 25 

47 = 2F 

00 

II 

00 

18 = 12 

28 = 1C 

38 = 26 

48 = 30 

9 = 9 

19 = 13 

29 = 1D 

39 = 27 

49 = 31 

10 = A 

20 = 14 

30 = 1E 

40 = 28 

50 = 32 


Slika br. 5.4. 


Poznavanje heksadecimalnog brojevnog sustava neophodno je za kasnije objašnje- 
nje načina kodiranja koji koristi ovaj sustav za obi lježavanje binarnih kombina- 
cija u tetradama i tako olakšava njihovo korištenje. 

Ukoliko Se u jednom prikazu istovremeno pojavljuje više brojevnih sustava onda 
se oni označavaju indeksima. Npr. 


4652 (io) 

10110 , 


352 

4CD2 


( 2 ) 

( 8 ) 

(16) 


= decimalni brojevni sustav, 

= binarni brojevni sustav, 

= oktalni brojevni sustav, 

= heksadecimalni brojevni sustav. 


Na kraju evo nekoliko primjera usporedbe brojeva binarnog, oktalnog, decimal- 
nog i heksadecimalnog brojevnog sustava: 


(1) 

232 (10) 

= 11101000^ 

■ 35 °(8) 

= E8 (16) 

(2) 

145 (10) 

= 10010001^ 

■ 221 (8) 

= 9 1 ( 1 6 ) 

(3) 

209 (10) 

= 11010001^ 

■ 321 (8) 

= D1 ( 16) 


5-10 


5.2. NAČIN RAČUNANJA DIGITALNIH RAČUNALA 


Sva današnja elektronička računala isključivo koriste binarni brojevni sustav za 
obavljanje svih računskih operacija. Zbog toga je potrebno dati kratak prikaz po- 
stupka računanja u pojednostavljenom obliku. 

Pravila računanja pomoću binarnih brojeva vrlo su jednostavna. 

Zbrajanje: Kao prvo uzet ćemo zbrajanje po binarnom brojevnom sustavu. 

Čitava mudrost sastoji se od svega četiri najprostije jednakosti 
prikazane slijedećom tablicom : 

0 + 0 = 0 
0+1 = 1 
1 + 0=1 

1 + 1 = 10 (prijenos l) 

Posljednji redak označava prijenos jedinice u viši red, odnosno mjesto. Prikazat 
ćemo zbrajanje dva broja u decimalnom i binarnom brojevnom sustavu. 


POTENCIJA S BAZOM 2 
DECIMALNA VRIJEDNOST 

2 ? 

128 

2 6 

64 

2 5 

32 

2 4 

16 

2 3 

8 

2 2 

4 

2 1 

2 

2° 

1 

147 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

+ 39 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

PRENESEN 1 IZ NIŽE 
MJESNE VRIJEDNOSTI 





X 

X 

X 

t 

186 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 


Slika br . 5.5. 


Oduzimanje: Tablica oduzimanja binarnih brojeva je vrlo jednostavna i 
izgleda ovako: 

0-0 = 0 
1 - 0-1 
1-1 = 0 
10 - 1 = 1 

"Odbija se na slijedeći način: Počinjemo kao i kod decimalnog sistema od desna 
na lijevo i to ovako: 1 i 0 je 1; 1 i 1 je "10" (2) jedan dalje; 1 i 1 jesu "10" 
(2) i 1 je "11" (3), to znači da se u binarnom broju tri (li) baza sistema na- 
lazi jedanput i još ostaje 1 do tri. Nastavljamo, dva i jedan je tri (li), 1 da- 
lje; 1 i 1 jesu dva i 0 je dva (10) itd." (5/5) 

Opisana pravila ilustrirat ćemo primjerom oduzimanja dva broja u decimalnom 
i binarnom brojevnom sustavu. 


(5/5) B. Sekulić: Matematička osnova elektronskih računskih strojeva. Str. 14. 
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POTENCIJA S BAZOM 2 
DECIMALNA VRIJEDNOST 

2 7 

128 

2 6 

64 

2 5 

32 

2 4 

16 

2 3 

8 

2 2 

4 

2 1 

2 

2° 

1 

186 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

- 67 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 


X 




X 

X 

X 


119 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 


Množenje: Za množenje binarnih brojeva takodjer postoje jednostavna pravila, 
koja se mogu prikazati slijedećom tablicom: 

0x0 = 0 

0x1 = 0 


1x0 = 0 


1x1 = 1 

Kao što vidimo stalno se množi s znamenkama 1 ili 0 pa se za produkt uvijek 
dobivaju brojevi 1 ili 0 . Kada se prelazi preko vrijednosti baze smatra se kao 
da se prelazi preko desetice u decimalnom sustavu i onda se toliko jedinica br- 
oji dalje. 


Množenje binarnih brojeva prikazat ćemo s dva primjera: 


14 x 7 

98 


1110 X 111 

25 x 14 

11001 X 1110 

1110 

111 350 

000000 

1110 


11001 

1110 


11001 

1100010^ 

II 

sO 

00 

•— * 
o 

11001 

101011110(2, ■ 350 (10) 


Dijeljenje: Dijeljenje se svodi na množenje i oduzimanje pa zbog toga nisu 
potrebna posebna pravila. Ukoliko se dijele cijeli brojevi nema 
nikakvnih poteškoća u računanju. Ovu računsku operaciju prika- 
zat ćemo s dva primjera računanja: 


1111 : 11 = 101 

11011101101 : 1001 = 11000101 

11 

- 1001 

0011 

1001 

11 

- 1001 

0 

00001011 


- 1001 


1001 
- 1001 


1773 : 9 = 197 


0 
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5.3. POJMOVI BIT, BAJT I RIJEČ 

Prethodno smo opisali da se s pomoću četiri mjesta odnosno pozicije u binarnom 
sustavu brojeva mogu prikazati numerički znakovi (vidi sliku 5.2.). Medjutim za 
izražavanje ostalih znakova slova i drugih specijalnih znakova nisu dovoljne samo 
četiri pozicije. 

Najčešće se taj broj povećava na šest ili osam mjesta. Svako od ovih mjesta od- 
govara jednoj elektronskoj cijevi ili jednoj magnetskoj jezgri, koje kao što znamo 
(slika 5.1.) može zauzeti jedno od dva moguća stanja označena s "0" i "1". 

To su znakovi binarnog brojevnog sustava, a nazivaju se "BIT". Riječ BIT je kratica 
engleskih riječi BINARY DIGIT, što znači binarni broj. 

Tako formirane grupe od šest ili osam jezgara memorije elektroničkog računala 
nazivaju se BYTE (čitaj BAJT). Kod nas se ovaj pojam često prevodi kao riječ ili 
karakter . 

Bajt sa šest bitova je pogodniji kada se obradjuju alfanumerički podaci, jer se po- 
stiže bolje iskorištenje memorije, dok je bajt sa osam bitova pogodniji za obradu 
numeričkih podataka koji se mogu pakovati po dva u jedan 8 bitni bajt. Detaljnije 
objašnjenje ove konstatacije prikazano je u nastavku ovog poglavlja. 

Jedan dio elektroničkih računala koristi šest mjesta memorije za prikazivanje jed- 
nog bajta. Primjer korištenja grupa od šest bitova za prikazivanje alfa-numeričkih 
i specijalnih znakova dat je u tabeli br. 5.6. Ova kombinacija je proizvodnja i ima 
za cilj da ukaže na mogućnost korištenja šest bitnog bajta u kompjutoru. 
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PROIZVOLJNI KOD 


r~ 1 

REDNI 

BROJ 

ZNAK 

ZON. 

DIO 



NUMERIČKI DIO 

A 

B 

to 

OJ 

II 

00 

to 

to 

II 

2 1 = 2 

2° = 1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

3 

2 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

4 

3 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

5 

4 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

6 

5 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

7 

6 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

8 

7 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

9 

8 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

10 

9 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

11 

A 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

12 

B 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

13 

C 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

14 

Č 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

15 

/ 

C 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

16 

D 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

17 

Đ 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

18 

E 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

19 

F 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

20 

G 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

21 

H 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

22 

I 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

23 

J 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

24 

K 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

25 

L 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

26 

M 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

27 

N 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

28 

O 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

29 

P 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

30 

R 

1 

0 

0 

1 

0 

1 


Slika br . 5.6. 


itd. 


S obzirom da postoji šest mjesta moguće je učiniti 2 =64 kombinacije. Bajt 

sa šest bitova može se shematski prikazati ovako: 


B A 

8 4 2 1 

0 o 

IOOI 


Prema tabeli 5.6. u ovaj bajt sa šest bitova upisan je broj 9. 

Druga grupa proizvodjača elektroničkih računala od kojih je svakako najvažniji 
IBM, počinje s III. generacijom svojih kompjutora s primjenom bajta od 8 bito- 
va, koji se još naziva i oktet. 
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Bajt od osam bitova je daleko fleksibilniji za prikazivanje alfanumeričkih i 
specijalnih znakova. 

Bajt od osam bitova može se shematski prikazati ovako: 



TETRADA 


TETRADA 



o o 


o o o 



U ovom slučaju u bajtu je upisano slovo "A", (vidi tabelu br. 5.11). Primjena 
8-bitnog bajta je mnogo racionalnija ukoliko obradjujemo samo numeričke znako- 
ve. Tada se 8-bitni bajt može koristiti za upisivanje dva numerička znaka. Ta- 
kav način upisivanja znakova naziva se pakovanje ili zbijanje brojeva. On omo- 
gućuje dvostruko veći kapacitet prijema numeričkih znakova u memoriju računa- 
la. Postupak pakiranja brojeva detaljnije je opisan u točki 5.4. 

g 

Jedan 8-bitni bajt omogućuje 2 = 256 kombinacija stanja magnetizacije feritnih 

jezgri, što je daleko više od bajta sa šest magnetskih jezgri. 

Da bi izbjegli eventualne nesporazume i dileme potrebno je već sada reći da 
svaki 6-bitni i 8-bitni bajt u stvari ima još jedan dodatni bit, tzv. kontrolni bit. 
Ovaj bit služi za kontrolu neparnosti ili parnosti, te se dodaje svakoj kombina- 
ciji bitova u bajtu, koja ima paran broj bitova - ukoliko je kontrola neparnosti. 

Ako je kontrola pariteta, tada se svakom bajtu koji ima neparan broj bitova do- 
daje jedan bit u devetom mjestu bajta. Vidi slijedeći crtež: 



2 7 2 6 2 5 

2 4 

2 3 2 2 

2 1 2° 

• 

o 

o 

o« 

o # 

Ig^NTROLNI 

ZONSKI 

DIO 


BROJEVNI 

DIO 


5.4. MEMORIRANJE PODATAKA U PAKOVANOM OBLIKU 

Većina novijih sustava za elektroničku obradu podataka koriste se za memorira- 
nje znakova medjunarodnim 8-bitnim kodom (EBCDIC). Ovaj kod zasnovan na 
heksadecimalnom brojevnom sustavu omogućuje predstavljanje 256 bit-kombina- 
cija ili znakova (brojeva, slova ili specijalnih znakova). Vidi tabelu br. 5.11. 

Pritom se za memoriranje jednog alfanumeričkog znaka koristi 8 bitova ili 1 
BYTE (bajt). 

Medjutim, ukoliko se isključivo obradjuju numerički podaci tada postoji moguć- 
nost, koja je na neki način čak i uvjetovana, da se takvi podaci obradjuju u "pa- 
kovanom" obliku. U tom slučaju se za memoriranje jednog broja koristi svega 4 
bita ili 1 POLUBYTE (polubajt) čime se za gotovo dvostruko povećava kapacitet 
memorije. 
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U pravilu se sve numeričke operacije izvode u pakiranom obliku. To pogotovo 
vrijedi u decimalnoj algebri, tako da izraz decimalno ovdje ujedno znači i pa- 
kirano. 

Za razliku od obrade masovnih podataka koji se isključivo obradjuju u decimal- 
nom brojevnom sustavu znanstvene obrade se obradjuju u binarnom sustavu, ko- 
ji isključuje mogućnost pakiranja podataka. 

Prilikom opisa bušene kartice objašnjeno je, da bušenje u 11-om redu desne 
kolone polja kartice znači da je broj u tom polju negativan. Kod memoriranja 
podataka u pakovanom obliku takodjer treba voditi računa o predznaku odredje- 
nog broja. 

Označivanje predznaka kod memoriranja u pakovanom obliku vrši se na taj na- 
čin, što se u drugoj polovici posljednjeg Byta stavlja oznaka D (hex) za nega- 
tivan predznak, a oznaka C (hex) za pozitivan predznak. 

Memoriranje brojeva u nepakovanom i pakovanom obliku prikazat ćemo na ne- 
koliko pojednostavnjenih primjera: 


1 - primjer : BROJ - 482 


A - NEPAKIRANO: PREDZNAK 

"MINUS" 


i 


F 

4 

F 

8 

D 

2 

1111 

0100 

1111 

1000 

1101 

0010 



BAJT BAJT BAJT 


Kada se broj memorira u nepakovanom obliku tada se oznaka predznaka stav- 
lja u pretposljednji - desni polubyte. 

B - PAKIRANO: 


4 8 2 D 

. 0100 1000 0010 1101 

I . 1-, I I I I 

y — — v- — ^ 

BAJT BAJT BAJT 

Prevodjenje ulaznih podataka u pakirani oblik izvodi se u elektroničkom raču- 
nalu pomoću odgovarajuće instrukcije. Tako npr. u Assembler jeziku tvrtke IBM 
ta instrukcija nosi oznaku CVB. 


2 - primjer: BROJ - 00678 


FOFOF6F7D8 (5 BAJTOVA) 

I 1 1 1 i- L_ I t j l ■ 
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Pakirano : 

0 0 6 7 8 D (3 BAJTA) 

I I I I I I L 

Iz prednjih primjera jasno se može uočiti u čemu je prednost memoriranja po- 
dataka u pakovanom obliku, jer ukoliko je moguće u memoriju odredjenog kapa- 
citeta smjestiti gotovo dvostruko veći broj numeričkih podataka, onda takvu mo- 
gućnost treba uvijek koristiti: 

Jedan dio elektroničkih računala, u pravilu namijenjenih za znanstveno-istraži- 
vačke i matematičke obrade primjenjuje drugačiji način grupiranja magnetskih 
jezgri memorije računala. 

Kod tih kompjutora jezgre mogu biti grupirane po 24, 32 i 36, 40 ili više. Tak- 
ve grupe jezgara javljaju se pod različitim nazivima od kojih je najčešće upo- 
trebljavan pojam "RIJEČ" . 

Tako npr. elektroničko računalo UNIVAC 1110, koje je instalirano u Sveučili- 
šnom računskom centru u Zagrebu koristi format riječi od 36 bita. Na taj na- 
čin je moguće u riječ smjestiti 6 alfanumeričkih znakova po 6 bita ili 9 nume- 
ričkih znakova tetradno izraženih. 

Grupiranje bitova u format riječi neophodno je za memoriranje binarnih broje- 
va opisanih u točki 5.5 ovog poglavlja. 

Snaga jednog elektroničkog računala mjeri se kapacitetom njene memorije. Kod 
toga se susrećemo s oznakom K, koja predstavlja 210 ili 1024 bajta, riječi 
ili karaktera sa po 4, 6, 8, ili više bitova ili jezgra u jednom bajtu. 

Prema tome oznaka kapaciteta od 32 K označuje 

32 768 bajtova od četiri, šest, osam ili više bitova svaki. 

5.5. MEMORIRANJE I OBRADA BINARNIH BROJEVA 

Osim memoriranja podataka u decimalnom sustavu, elektronički sustavi za ob- 
radu podataka posjeduju odgovarajuće tehničke uredjaje i za memoriranje i ob- 
radu podataka u binarnom brojevnom sustavu, tj. za pisanje cijelih i decimal- 
nih brojeva, odredjene ili različite duljine. 

"Brojevi odredjene duljine (fixed point) jesu brojevi odredjenog broja znamena- 
ka, a decimalni zarez je zamišljen na jednom odredjenom mjestu izmedju dva 
bita" (5/6). 

Ukoliko obradjujemo računovodstvene podatke, tada bi se decimalni zarez mo- 
gao zamisliti izmedju drugog i trećeg bita, te bi označavao desetice i stotice 
dinara odnosno pare. 

Svaki podatak može se upisati u binarnom obliku pomoću odredjenih formata 
podataka u glavnu memoriju. Za ovaj sustav je posebno važna dužina, odnosno 
format u kojem se podaci prikazuju. Najmanja jedinica u koju možemo upisati 
jedan znak je BYTE. 

Podaci se u binarnom obliku mogu memorirati na dva načina: 

- u fiksnoj dužini formata ili aritmetikom fiksnog zareza, i 

- u promjenjljivoj dužini formata ili aritmetikom kliznog zareza. 


L (5/6) P.Dragojlović : Informatika, Školska knjiga. 1971. str. 99 
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5.5.1. Aritmetika fiksnog zareza 

Memoriranje binarnih podataka, u ovom obliku ne zahtijeva da postoji uputa u 
glavnoj memoriji sustava gdje se nalazi fiksni zarez. To je nepotrebno zbog to- 
ga što u ovom slučaju podaci imaju uvijek istu, prethodno utvrdjenu veličinu. 
Memoriranje binarnih brojeva u fiksnim veličinama može imati slijedeće forrra- 
te : 

- poluriječ = 2 BYTE = 16 bitova (15 binarnih mjesta + predznak) 

- riječ = 4 BYTE = 32 bita (31 binarno mjesto + predznak) 

- dvostruka riječ = 8 BYTE = 64 bita (63 binarna mjesta + predznak) 

Vidimo da jedna poluriječ sadrži 15 binarnih mjesta, a jedan bit služi za ozna- 
ku predznaka. Predznak se stavlja u sasvim lijevi bit odredjenog formata i ta- 
ko da binarno 1 označuje minus, a binarna 0 označuje plus. 

Ovo možemo prikazati i crtežom : 

(!) t B Y i B Y . = HW (HALF WORD) 
poluriječ 

(2) i By , By , By , By , = FW (FULL WORD) 

riječ 

(3) , By t By § By , By , By , By , By , By , = DW (DOUBLE 

dvostruka riječ WORD ) 


Primjer: - 1378 








10000101 

01100010 

BAJT 

BAJT 

BAJT 

BAJT 

BAJT 

BAJT 



POLURIJ 

fEČ 

POLURIJEČ 

POLURIJEČ 

POLURIJEČ 

RIJEČ 

RIJEČ 


DVOSTRUKA RIJEČ 


Slika br . 5.7. 

Obrada memoriranih binarnih brojeva izvodi se u posebnim računskim dijelovima 
koje nazivamo REGISTRI. (Vidi glavu 9). 

U formabi jedne poluriječi može se u binarnom obliku prikazati decimalni broj 
od 0 do - 32767 (ili 15 ., dok se u formatu riječi mogu predstaviti decimal- 
ni brojevi od 0 do - , 14 a 483 647 (ili 31 ). 

Ako se opet poslužimo primjerom iz računovodstva, vidimo da nam ni format 
riječi neće uvijek biti dovoljan za prikazivanje odredjenih brojeva, tim više 
što ćemo dvije posljednje znamenke koristiti kao decimalne. 
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5.5.2. Aritmetika kliznog zareza 


Da bi se omogućilo brzo i ekonomično prikazivanje binarnih brojeva s vrlo pro- 
mjenljivim veličinama i različitim položajem decimalnog zareza, koristi se ure- 
djaj za klizni zarez ili tzv. floating point. 

Najvažnija karakteristika aritmetike kliznog zareza sastoji se u tome, što se po- 
sebno memorira vrijednost broja, a posebno mjesto decimalnog zareza. Aritme- 
tika kliznog zareza osniva se na principu prikazivanja broja u obliku potencije s 
bazom 10. Kod toga se decimalni broj naziva "MANTISA", a eksponent "KARAK- 
tERISTIKA" , što je vidljivo iz slijedećeg primjera. 

| MANTISA 1 1 KARAKTERISTIKA! 

0,543 x 10 3 
-2 

0,543 x 10 
0,543 x 10 9 


543 

0,00543 
543 000 000 


Posebno treba posvetiti pažnju predstavljanju predznaka kod aritmetike kliznog 
zareza. Treba naime razlikovati dvije vrste predznaka: 


- predznak vrijednosti broja, 

- predznak eksponenta odnosno karakteristike. 

G 3 


+ 0,000543 = 0 0,543 x 10 
LPredznak_^rijednosti___J 


\ , 

| predznak eksponenta"* 


Za prikazivanje prednaka vrijednosti koristi se kao i kod aritmetike fiksnog za- 
reza samo jedna bit pozicija. Medjutim za prikazivanje predznaka eksponenta ko- 
risti se ostalih 7 bitova, jednog BYTE-a. To omogućuje prikazivanje 128 binar- 
nih kombinacija ^7 ^ koje su podijeljene tako da se kod pozitivnog eksponenta 
doda fiksni broj o4, h. ukoliko je eksponent negativan, tada se vrijednost tog 
negativnog eksponenta oduzme od fiksnog broja 64 i dobije relativni eksponent. 



1 7 

BIT BITOVA 


ili 64 - 3 = 61 (relativna vrijednost eksponenta 10 


) 


Prema tome relativnim brojevima od 0 do 63 izraženim u binarnim brojevnom 
sustavu prikazuje se negativni eksponenti od - 64 do - 1, a brojevima 65 do 127 
prikazuju se pozitivni eksponenti od + 1 do + 63. Brojem 64 izražava se ekspo- 
nent 10°. Vidi sliku br. 5.8. 


10- 64 

10- 5 

10 4 

10 - 3 

IO- 2 

10 1 

10° 

IO 1 

10 2 

10 3 

io 4 

IO 5 

IO 63 

0 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

127 
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Aritmetika kliznog zareza ima dva formata: 
A-jednostruku točnost (24 bita) 



i 1 By 

7 8 3 By 

• , ili 

31 

o|o| l| 1 i i|o| 1 

0 o o|o o|o o]o 0 0 0 0 0 o|l 

0 1 0 0 o| l] l| l| 1 1 


Mantisa 3 Byte (24 bita) 


Ukoliko se radi s brojevima koji imaju veći broj znamenaka ili se kod računanja 
želi dobiti točniji rezultat, upotrebljava se format dvostruke riječi (BBYTES). 

B - dvostruka točnost (56 bitova) 


EKSPONENT 




PRED- 

ZNAK 



. I 

7 8 


BAJT| 


BAJT 


MANTISA 

/ 

— , 

BAJT | BAJT | BAJT | BAJT J BAJT | 
7 By 63 


U jednom se programu ne može raditi istovremeno s formatima fiksne i promje- 
njljive dužine. 

Rad s promjenljivom dužinom formata ima prednost, jer omogućuje bolje iskori- 
štenje memorije, a osim toga se može prilagoditi dužini svakog podatka. 

Medjutim promjenljiva dužina formata ima i svoje nedostatke, jer traži da se da- 
de dužina polja gdje je podatak smješten. Osim toga kod rada s fiksnom dužinom 
formata je postupak obrade mnogo jednostavniji, ali se postiže nešto slabije is- 
korištenje mjesta memorije. 

Podaci s fiksnom dužinom formata upotrebljavaju se u obradi znanstveno-tehnič- 
kih problema, te u internoj strojnoj primjeni. 


5.6. KODIRANJE ZNAKOVA 


Binarni, oktalni i heksadecimalni sustavi brojeva opisani u točki 1. osnova su 
za prikazivanje numeričkih, alfabetskih i specijalnih znakova. Ovi se znakovi 
kodiraju na različite načine, tako da danas postoji više medjunarodno prihvaće- 
nih kodova, koje će se opisati u nastavku. 


5-20 


5.6.1. Tetradni kodovi 


Elektronička računala izvode računske operacije, isključivo pomoću binarnih eleme- 
nata. To ne znači da se svako računanje obavezno mora obavljati u binarnom bro- 
jevnom sustavu. Prva računala koristila su isključivo binarni sistem, dok su novi- 
ji strojevi tako opremljeni da mogu primjenjivati decimalne i druge znakove. Ulaz 
je u pravilu u decimalnom obliku, koji se interno provodi u binarni oblik. Nakon 
što se izvede računska operacija, rezultat se ponovo prevodi u decimalni oblik i 
tako prikazuje na izlazu. Taj oblik je najpogodniji za čitanje rezultata. 

U ovom primjeru decimalni znakovi se prevode u tetrade. 

Tetradno prikazivanje znakova dato je do sada u samo jednom obliku. Medjutim, po- 
stoji više različitih metoda. To su: 

- BCD - kod i 

- Exzess - 3 - code; 

- Aiken - codej 

- Gray - code i drugi. 

Prikazat ćemo samo najvažnije. 

5. 6. 1.1. Binarno-decimalni kod 


Ovaj se kod pojavljuje u stručnoj literaturi pod nazivom BCD-Code, što je u stvari 
kratica za BINARY CODED DECIMALS. 


Suština BCD-koda sastoji se u tome, što se za prikazivanje jednog broja koristi 
uvijek kombinacija od četiri binarna mjesta ili tetrada. Razliku izmedju čistog bi- 
narnog koda i binarno-decimalnog možemo prikazati slijedećim primjerom : 


Broj 13 bi se u binarnom brojevnom sustavu napisao 
ovako : 

a u binarno-decimalnom sustavu 

Uzmimo još jedan primjer. Broj 27^ 

a) u binarnom brojevnom sustavu 

b) u binarno-decimalnom sustavu 


0001 

i 


1101 


0011 


( 2 ) 

J 


0010 

~2 


11011 

0111 

7 


( 2 ) 

J 


Iz toga slijedi, da se za prikazivanje svakog numeričkog simbola decimalnog bro- 
jevnog sustava (0-9 ) koristi grupa od četiri mjesta ili tetrade. Prva grupa od če- 
tiri mjesta računajući od desna na lijevo predstavlja jedinice, druga četiri mjesta 
desetice, treća stotice itd. 

Evo još jednog primjera: 

6942 io = 0110 1001 0100 0010 

6 9 4 2 

Prema tome, u BCD-kodu broj 6942 ^q bio bi prikazan kao niz od 16 binarnih mje- 
sta ili 0110100101000010. Ovim načinom kodiranja decimalnih znakova znatno se 
olakšava čitanje i pojednostavlja primjena binarnog prikazivanja brojeva u praksi 
rada s elektroničkim računalom . BCD-kod je u stvari već ranije prikazan u tabe- 
li br. 5/2, te ovu materiju treba istovremeno proučavati. 
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Zbrajanje u BCD-kodu izvodi se metodom znak po znak, odnosno tetrada po tetra- 
da na temelju pravila binarnog zbrajanja. Pritom treba voditi računa o slijedećem 
dopusnkom pravilu. Ako je zbroj veći od 9 , tj. kada dolazi do prenosa, tada se 


mora dodatno zbrojiti još i binarni broj 0110 
Prikazat ćemo to slijedećim primjerom : 


( 2 ) = 6 ( 10 ) 


tzv . prendotetrada . 


7 

0111 

= BCD tetrada za broj 7 

+ 6 

0110 

= BCD tetrada za broj 6 

13 do) 

1101 

= BCD pseudotetrada 

+ 0110 

= BCD prendotetrada (korektura) 

, 0001 

.i- 0011 -. 

= 2 BCD tetrade 

1 

3 


5.6. 1.2. 

Exzess-3-Code 

ili Stibitz Code 


Ovaj kod dobiva se iz BCD-koda kada se tetrade pomaknu za tri mjesta. To dru- 
gim riječima znači da tetradi iz BCD-koda dodajemo binarno 0011. 

U tabeli br. 5.9 "Najvažniji tetradni kodovi" prikazan je način obilježavanja bro- 
jeva u ovom kodu. 


Najvažniji tetradni kodovi 



Tetrade 

BCD 

Exzess-3- 

Aiken- 

Gray 


kod 

Code 

Code 

Code 


0000 

0 


0 

0 


0001 

1 


1 

1 


0010 

2 


2 

3 


0011 

3 

0 

3 

2 


0100 

4 

1 

4 

7 


0101 

5 

2 


6 


0110 

6 

3 


4 


0111 

7 

4 


5 


1000 

8 

5 




1001 

9 

6 



PSEUDO- 

1010 

- 

7 

8 



1041 

— 

5 

8 

TETRADE 

1100 


9 

6 


1101 

- 


7 

9 


1110 

- 


8 



1111 

- 


9 



Tabela br. 5.9. 


Linija 

sime- 

trije 


5 . 6 . 1 . 3 . Aiken-code 

Aikenov kod je simetričan i zbog toga ima neke interesantne osobine. Jedna 
od njih je da kao i kod BCD-koda neparni brojevi završavaju na 1, a parni 
na 0. 
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U tabeli br. 5.9. prikazan je Aiken-code, te se može vrlo lako uočiti simetrič- 
nost izmedju niza brojeva od 0-4 i 5-9. 

5.6.2. ECMA-Code 

Pojedina elektronička računala upotrebljavaju za prikazivanje znakova tzv. ok- 
talni kod, koji se sastoji od šest pozicija ili bitova plus jedan dodatni ili kontrol- 
ni bit. Ovim kodom moguće je postići ^6 _ ^ kombinacije položaja bitova što je 
sasvim dovoljno za prikazivanje svih alfanumeričkih i specijalnih znakova. 

Pravi naziv ovog koda je ECMA-Code, što je kratica od EUROPEAN COMPUTER 
MANUFACTURING ASOCIATION - medjunarodne organizacije koja je ovaj kod pri- 
hvatila kao odredjen standard. 

U tabeli br. 5.10. "Mogućnosti oktalnog prikazivanja znakova" date su binarne 
vrijednosti koje upotrebljava stroj u internoj obradi, zatim oktalne vrijednosti i 
kombinacije bušenja za 80-kolonsku karticu. 


Mogućnosti oktalnog prikazivanja znakova ECMA-CODE 


ZNAK 

BINARNI 

OBLIK 

OKTALNO 

KOD BU- 
ŠENE 
KARTICE 

ZNAK 

BINARNI 

OBLIK 

OKTALNO 

KOD BUŠE- 
NE KARTICE , 

0 

000 000 

00 

0 


100 000 

40 

11-0 

1 

000 001 

01 

1 

J 

100 001 

41 

11-1 

2 

000 010 

02 

2 

K 

100 010 

42 

11-2 

3 

000 011 

03 

3 

L 

100 011 

43 

11-3 

4 

000 100 

04 

4 

M 

100 100 

44 

11-4 

5 

000 101 

05 

5 

N 

100 101 

45 

11-5 

6 

000 110 

06 

6 

O 

100 110 

46 

11-6 

7 

000 111 

07 

7 

P 

100 111 

47 

11-7 

8 

001 000 

10 

8 

Q 

101 000 

50 

11-8 

9 

001 001 

11 

9 

R 

101 001 

51 

11-9 

C 

001 010 

12 

2-8 

- 

101 010 

52 

11 

♦ 

001 011 

13 

3-8 

% 

101 011 

53 

11-3-8 

ft 

001 100 

14 

4-8 

ft 

101 100 

54 

11-4-8 

: 

001 101 

15 

5-8 

) 

101 101 

55 

11-5-8 

> 

001 110 

16 

6-8 

$ 

101 110 

56 

11-6-8 

? 

001 111 

17 

7-8 


101 111 

57 

11-7-8 

fc 

010 000 

20 

(blank) 

+ 

110 000 

60 

12-0 

A 

010 001 

21 

12-1 

/ 

110 001 

61 

0-1 

B 

010 010 

22 

12-2 

S 

110 010 

62 

0-2 

C 

010 011 

23 

12-3 

T 

110 011 

63 

0-3 

D 

010 100 

24 

12-4 

U 

110 100 

64 

0-4 

E 

010 101 

25 

12-5 

V 

110 101 

65 

0-5 

F 

010 110 

26 

12-6 

w 

110 110 

66 

0-6 

G 

010 111 

27 

12-7 

X 

110 111 

67 

0-7 

H 

011 000 

30 

12-8 

Y 

111 000 

70 

0-8 

I 

011 001 

31 

12-9 

z 

111 001 

71 

0-9 

1 

011 010 

32 

12 


111 010 

72 

0-2-8 


011 011 

33 

12-3-8 

1 

111 011 

73 

0-3-8 

3 

011 100 

34 

12-4t8 

% 

111 100 

74 

0-4-8 

( 

011 101 

35 

12-5-8 

= 

111 101 

75 

0-5-8 

< 

011 110 

36 

12-6-8 

II 

111 110 

76 

0-6-8 

\ 

011 111 

37 

12-7-8 

: 

111 111 

77 

0-7-8 


^1-'^ hr 
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Grupa od šest pozicija, odnosno bitova dijeli se u ovom sustavu kodiranja na dva 
dijela: po tri pozicije ili bita. 

Tako dobivene dvije grupe od po tri pozicije služe za prikazivanje oktalnih jedini- 
ca i oktalnih desetica. Svaka grupa bitova omogućuje prikazivanje vrijednosti od 
0 do 7 , dakle ukupno osam . 

Iz toga je ovaj kodni sustav dobio i naziv oktalni kod. Shematski se oktalni kod 
može prikazati na slijedeći način: 


"K" 

2 2 

2 1 

2° 

i 

2 1 

2° 

"K" 

4 

2 

1 

4 

2 

1 


I v — v /V ■ — v - 7 

KONT- OKTALNE OKTALNE 

BIT. DESETICE JEDINICE 


"K" 

40 

20 

10 

4 

2 

1 


Objasnit ćemo to na slijedećem primjeru: 


(l) Prema tabeli 5.10 treba napisati u binarnom i oktalnom obliku znakove: 5, A, 

S. 


Binarno 

000 101 

010 001 

110 010 

Oktalno 

05 

21 

62 

Znak 

5 

A 

S 


(2) Treba prikazati slovo B binarno i oktalno: 

l_Ll L 010 | | 010 | 

^22 

Kontrolni 

bit 


Dakle 22 


( 8 ) 


= B 


ili 


5. 6. 3. Prošireni i izmjenjivi binarno-decimalni kod 
(EBCDI - CODE) 

Jedan dio novijih elektroničkih računala koji je namjenjen obradi masovnih podata- 
kata, primjenjuje prošireni binarno-decimalni kod zasnovan na heksadecimalnom 
sustavu brojeva. Ovaj kod dobio je ime prema početnim slovima punog naziva na 
engleskom jeziku, a koji glasi: "Extended Binary Coded Decimal Interchange Code" 

EBCDI-CODE sastoji, se od osam pozicija ili bitova podijeljenih u dvije grupe po če 
tiri. Povrh toga se ovoj kombinaciji bitova dodaje jedan tzv. kontrolni bit, koji se 
dodaje samo onda kada je zboroj bitova u postojećih osam pozicija paran. 
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On dakle omogućuje kontrolu neparnosti bitova u bajtu. EBCDI-CODE omoguću- 
je 28 = 256 kombinacija položaja bitova, što u potpunosti zadovoljava i najši- 
re potrebe za kodiranjem svih mogućih znakova i pojmova. Prvi dio od četi- 
ri bit pozicije naziva se zonski dio i obilježava od 0-3. Drugi dio bajta, ta- 
kodjer ima četiri bit pozicije i predstavlja numerički dio, te se obilježava od 
4-7. 


Prema tome se u EBCDI-Code bajt dijeli na dva polubajta. 


Shematski to izgleda ovako: 


K 

2 3 

2 2 

rH 

CM 

2° 

2 3 

CM 

CM 

eH 

CM 

2° 

K 

8 

4 

2 

1 

8 

4 

2 

1 


Kontrolni 

bit 


t 


r t 


4s_ 


ZONSKI DIO 
(POLUBAJT) 


t 

ICKI DIO 


NUMERIČKI DIO 
(POLUBAJT) 


Za označavanje slova i specijalnih znakova koristi se kombinacija svih osam 
bitova u bajtu, dok je za prikazivanje brojeva dovoljan svega jedan polubajt. 


Radi lakšeg snalaženja navodimo da za prikazivanje abecede postoji slijedeće 
pravilo, odnosno kombinacija bitova u zonskom dijelu: 



Za slova od A do I 
Za slova od J do R 
Za slova od S do 


U tabeli br . 5.11 ( 5/7 ) dat je kompletan EBCDI code s oznakama heksa-deci- 
malnih vrijednosti i binarnih vrijednost za svaki pojedini znak. 

Pored toga su u tabeli date i druge oznake koje predstavljaju binarne kombina- 
cije pojedinih standardnih instrukcija. Takodjer moramo upozoriti da su u ta- 
beli 5.11 uvršteni znakovi Ć, Č, Š, Ž, -Đ,a to je zahtjevalo da se iz stan- 
dardnog koda izbace specijalni znakovi ! } 4;+; «>; 

Medjutim, ova zamjena nije kod nas službeno ozakonjena, tako da postoje i 
drugačije zamjene specijalnih znakova kojima se daje prostor za uključivanje 
karakterističnih slova naše abecede. 


1 . Primjer : Riječ BAJT treba napisati heksadecimalno i u EBCDI-kodu : 

a) Hex = C2, Cl, Dl, E3. 

b) EBCDIC = | 1100 , 0010 , f 1100 , 0001 , , 1101 , 0001 ,, 1110 , 0011 , 

C 2 C 1D1E3 

2. Primjer: 472 ^ treba napisati u Hex i EBCDI-kodu: 

a) Hex = F4, F7, F2 

b) EBCDIC = | 1111 1 0100| , 1111 , 0lll lt 1111 1 0010 , 

(5/7) L&el-Mđler - Schmid: Leksikon der datenverarbeitung Verlag moderne 
industrie 1969. str. 79 


5-25 




d 

O 

CD 

> 

\D 

00 


On 

on 


OJ 

to 

H- * 

o 

ZONSKI 

DI ° 0-3 

1111 

1110 

1101 

1100 

1011 

1010 

1001 

1000 

0111 

0110 

0101 

0100 

0011 

0010 

0001 

o 

o 

o 

o 

TS 









1 


blark 


< 


NUL 

o 

o 

o 

o 

o 

BROJČANI DIO (BITPOZICIJE 4-7) 

H— * 



> 




0) 


\ 




n 



0001 

H-k 

to 

m 

X 

03 


to 


cr 






u 



0010 

to 

OJ 

H 

t r 1 

o 


r+ 


o 









0011 

OJ 


c 


d 


c 

3 

a 





PN 

BYP 

RES 

PF 

0100 


on 

< 




< 

D 

CD 





C/) 

LF 

NL 

X 

H 

0101 

cn 

CN 

< 

o 

*3 



O 

HS 





S 

EOB I 

BS 

LC 

0110 



X 

^0 

o 


X 

X) 

CD 





EOT 

PRE 

HH 

r 

DEL 

0111 

•< 

00 

•-<! 

D 

X 



►O 

CT 









1000 

00 

vO 

N 


1— 1 


N 











1001 

sO 









•• 

> 

Ch 



SM 



1010 

> 









C/K 


n< 

# 





1011 

00 










N< 


* 

A 





1100 

o 









«# 

' 

- 






1101 

d 










u 

V 

«*• 






1110 

M 










© 

•o 

-J 

— 





1111 
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PROŠIRENI I IZMJENJIVI B IN A R NO - D E C IM A LNI KOD (EBCDI-CCDE) 
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5.6.4. Osam-bitni ASCII-CODE 

Ovaj kod dobio je ime prema početnim slovima naziva na engleskom jeziku : 
"American Standard Code of Information Interchange" . ASCII kod se razlikuje 
od prije opisanog EBCDI-koda, što je vidljivo iz tabele br. 5.12. (5/8) Ovaj 
se kod kod nas u primjeni rjedje susreće. 

Interesantno je napomenuti, da se u primjeni susreće i ASCII-CODE sastav- 
ljen od šest bitova, kojeg dosta često koriste računala tvrtke UNIVAC. Zato 
treba uz oznaku ASCII-koda uvijek staviti oznaku o kojem se bajt-formatu 
radi. 

5.6.5. ISO-7- Bit Code 

Puni naziv ovog koda na engleskom jeziku glasi: INTERNATIONAL ORGANISA- 
TION FOR STANDARDISATION . Prikazani kod u tabeli br. 5.13 preuzet je iz 
Leksikona o obradi podataka. (5/9) 

Svaki znak ovog koda sastoji se od 7 bitova podijeljenih u dvije skupine od 
tri odnosno četiri bita. Na taj način se može kodirati 128 različitih znakova 
kao što su brojevi, slova i specijalni znakovi. Pored toga jedan se dio kom- 
binacija koristi za odredjivanje standardnih naredbi računala kao što su DEL 
(DELETE) ili "izvrši", STOP ili "stoj" itd. 

U tabeli su takodjer unijete i kombinacije bušenja, koje odgovaraju pojedinim 
znakovima ili naredbama, ako se za unošenje podataka ili programa koristi 
bušena kartica. 

5.6.6. Redundancija 

Prilikom opisa tetradnih kodova uočljivo je da se pomoću jedne tetrade može 
iskazati 16 binarnih kombinacija brojeva (2 4 = 16). Medjutim sve te kombi- 
nacije nisu korištene niti kod ijednog tetradnog koda, jer je za prikaz deci- 
malnih znakova trebalo samo 10 kombinacija. Ostale neiskorištene tetrade 
nazivaju se pseudotetrade . Prema tome ni jedan tetradni kod ne koristi opti- 
malno raspoložive kombinacije, već je predimenzioniran. "Ta predimenzioni- 
ranost jednog koda ili suvišnost kodnih kombinacija naziva se redundancija" . 
(5/10) 

Redundancija nekog koda izračunava se prema formuli: 

ER =X. d EV^ - 2C dEV^ j gdje je 

ER = redundancija odlučivanja 
EV^= broj znakova koji se koriste 
EV = broj mogućih kombinacija odredjenog koda 
d = logaritam s bazom 2 

(5/8) IBID str. 45 

(5/9) Citirani leksikon str. 230 

(5A0) Pojmovi iz automatske obrade podataka-Samoupravna organizacija 10/74. 
str. 779 - S.Stanojev 
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cn 

I—* 

to 



ASCII-AMERICAN STANDARD CODE OF INFORMATION INTERCHANGE (8-BITNI) 
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ISO - 7 bit-Code 


Redak buše- 
nja u karticu . 

— > 

12-11 

o 

12-11 

O 


12 

11 

12-0 

11-0 







> 

1 * 

* 

b7 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

i 

b6 

0 

0 

i 

1 

Q 

0 

1 

i 



b5 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

i_ 

f 

B 

*7 

b 6 

b 5 

b 4 

b 3 

b 2 

b l 

Decim . 
ekviv. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

- 




0 

0 

0 

0 

0 

NUL 

DLE 

b 

0 

a) 

P 

\ 

P 

1 




0 

0 

0 

1 

1 

SOH 

DC1 

; 

1 

A 


a 

q 

2 




0 

0 

1 

0 

2 

STX 

DC2 

* ? 

2 

B 

R 

b 

r 

3 




0 

0 

1 

1 

3 

ETX 

DC3 


3 

C 

S 

c 

s 

4 




0 

1 

0 

0 

4 

EOT 

STOP 

t 

4 

D 

T 

d 

t 

5 




0 

1 

0 

1 

5 

ENQ 

NAK 

% 

5 

E 

U 

e 

u 

6 




0 

1 

1 

0 

6 

ACK 

SYN 

4 

6 

F 

V 

f 

V 

7 




0 

1 

1 

1 

7 

BEL 

ETB 

* 

7 

* 

w 

g 

w 

8 




1 

0 

0 

0 

8 

BS 

CAN 

( 

8 

H 

X 

h 

X 

9 




1 

0 

0 

1 


HT 

EM 


9 

I 

Y 

i 

y 

8-2 




1 

0 

1 

0 

10 

LF 

SUB 

*• 

• 

• 

J 

z 

j 

Z 

8-3 




1 

0 

1 

1 

11 

VT 

ESC 

+ 

i 

K 


k 


8-4 




1 

1 

0 

0 

12 

FF 

FS 

* 9 

< 

L 

\ 

l 

1 

8-5 




1 

1 

0 

1 

13 

CR 

GS 

- 

= 

M 

J 

m 

} 

8-6 




1 

1 

1 

0 

14 

so 

RS 

• 

> 

N 

A 

n 


8-7 




1 

1 

1 

1 

15 

SI 

US 



O 

— 

o 

DEL 
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To znači da je za prikazivanje decimalnih znakova dovoljan kod koji bi za- 
državao 3,33 bita. S obzirom da se broj bitova ne može izražavati u decimalnom 
obliku, mora se koristiti najmanje četiri bita. Stoga možemo zaključiti, da je 
kod tetradnih kodova redundancija tj. neiskorištenost kapaciteta kodiranja od 
0,67 bita. 

Pojava redundacije ne mora se uvijek smatrati negativnom. Premda ona zbog 
suvišnog broja kodnih kombinacija povećava troškove prijenosa znakova, isto- 
vremeno utječe na povećanje točnosti prilikom prijenosa neke vijesti. Zbog to- 
ga se za prijenos vijesti za koje je naročito važno da se pri prijenosu ne po- 
javi greška koriste kodovi s povećanim brojem bitova i tako omogućuje otkri- 
vanje grešaka, pa čak i njihovu korekciju. 

Što je redundancija odredjenog koda veća, to je lakše otklanjanje grešaka u 
prijenosu vijesti. Zato prilikom izbora kodnog sistema treba voditi računa o 
postojanju slijedećih suprotnosti: 

a) veća redundancija izaziva veće troškove pri prijenosu znakova, ali istovre- 
meno; 

b) veća redundancija povećava točnost prijenosa znakova. 

Na temelju iznijetog, može se zaključiti da za svaki prenosni sistem treba 
pronaći optimalno rješenje vodeći računa o tome kakvoj će svrsi poslužiti. 
Ukoliko se prenose podaci za potrebe banaka, vojske, zračnog prometa treba- 
ti će izabrati sistem prenosa koji osigurava najveću moguću točnost. 

5.7. PREGLED MOGUĆNOSTI PRIKAZIVANJA ZNAKOVA 

Za prikazivanje znakova u elektroničkom računalu možemo koristiti više raz- 
ličitih oblika, koji su prethodno detaljno opisani. 

Pomoću crteža br. 5.14 prikazani su razni sistemi kodiranja znakova koji se 
mogu susresti u primjeni . 

Posebno treba voditi računa o razlici izmedju: 

- memoriranja numeričkih znakova u binarnom obliku u. tehnici fiksnog i kliz- 
znog zareza, od 

- memoriranja brojeva, slova i specijalnih znalova korištenjem skupine bito- 
va u oblku bajta, koji može imati šest, sedam ili osam bitova za prikaziva- 
nje odredjenog znaka. 

Pored kodnih sistema navedenih na slici 5-14 postoje i drugi manje poznati si- 
stemi. Ako računalo koristi specifičan sistem kodiranja, različit od većine 
drugih sistema, tada će povezivanje takvog uredjaja s drugim kompjutorima 
biti neuporedivo teže i skuplje. Idealno bi bilo, kad bi sva računala koristila 
isti kodni sistem za prikazivanje znakova. U tom bi slučaju razmjena infor- 
macija izmedju računala različitih proizvodjača bila vrlo jednostavna, što bi 
povećalo njihovu medjusobnu kompatibilnost. 
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Slika br.5.14 

Prema tome vidimo, da se memoriranje, odnosno obrada znakova u elektroni- 
čkom računalu može vršiti na više načina. Najmanja jedinica koju je moguće 
adresirati je 1 Byte. Bajtovi u glavnoj memoriji imaju adrese koje počinju s 
adresom 0, te rastu do najveće adrese, odnosno kapaciteta memorije. 
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5.8. ZADACI ZA VJEŽBU 


1) Pretvorite decimalni broj 27 u binarni oblik. 

2) Koji od navedenih brojeva predstavlja binarni broj? 

a) 1201 b) 1002 c) 1102 d) 1011 

3) Napišite decimalne brojeve od 0 do 15 u tetradnom obliku! 

4) Pretvorite slijedeće decimalne brojeve u binarni oblik: 

a) 309 b) 188 c) 482 

5) Pretvorite slijedeće binarne brojeve u decimalni oblik: 
a) 110101^ b) 11000110101^ c) 1011011101^ 

6) Elektroničko računalo memorira znakove u EBCDI-kodu. 
Prikažite kombinacije bitova slijedećih podataka: 

a) A N T E 

b) 7,5 % 

c) 1234 (nepakovano) 

d) + 1234 (nepakovano) 

e) + 1234 (pakovano) 

f) - 1234 (nppakovano) 

g) - 1234 (pakovano) 


1 

1 

i i 

i a 

... 1 

• 

-• 

/ 

i ft 

> 


t_ 

i i 

ft 

1 

1 

ft i 

1 

a 

ft 

< ft 

1 

a 

1 

ft i 

ft 

-J 

ova 

u EBCDI-kodu, tj. 

napišite 

znako- 


ve koje ove kombinacije bitova predstavljaju, 
a) 1100 0010 


b) 1100 1001 | | 

c) 1110 0011 | 


d) 1101 0110 | | 

e) 1110 0101 [ 

f) 1100 1001 [ 

g) 1101 0010 

h) 1101 0110 


i) 1100 0100 
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8) Dekodirajte slijedeće kombinacije bitova prema EBCDI-kodu. Rezultat pred- 
stavlja naziv jednog geografskog pojma. 

Rješenje : 


1110 

0010 

1101 

0111 

1101 

0011 

1100 

1001 

1110 

0011 


9 ) Na primjeru broja 0,000043295 prikazite na kojem se principu zasniva ari- 
tmetika kliznog zareza, to prikažite crtežom. 

10) U kojoj fiksnoj dužini formata će se memorirati decimalni broj 47853 pre- 
veden u binarni oblik i zbog čega? 

11) U kojim se formatima mogu memorirati binarni brojevi koristeći aritmeti- 
ffksnog zareza? 

a) 

b) 

c) 


12) Prikazite binarno broj 69 decimalnog brojevnog 
sistema 

13)Pretvorite binarni broj 10100101 u decimalni 
brojevni sistem 


14) Prikažite u binarno-decimalnom brojevnom si- 


stemu broj 7146 


( 10 ) 


15) Ko ja ko mbinacija bitova prikazuje u EBCDI-kodu 
1110 0001 1111 0000 0010 1111 


GD 

0 

GD 


0110 1100 0100 1100 0111 1110 
1111 0000 1001 1100 1011 1101 



specijalne znakove %, 


16) Decimalni 



broj + 897 predstavljen u pakovanom bajt obliku glasi: 
1000 1001 1100 0111 
1000 1001 0111 1101 
1000 1001 0111 1100 
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17) Pretvorite decimalni broj 64 u binarni i heksadecimalni oblik: 

Binarno 

Heksadecimalno 

18) Koji su alfanumerički znakovi prikazani sa slijedećim heksadecimalnim 
kombinacijama u EBCDI-kodu: 

a) C1C2 

b) E3C1 

c) D6D7 

19) Prikažite u heksadecimalnom obliku pisanja decimalne brojeve prema upu- 
tama iz donje tablice: 



DECIMALNA 

VRIJEDNOST 

OBLIK MEMORIRANJA 

HEKSADECIMALNI BROJ 

a) 

9753 

nepakovan , be z predznaka 

l)l 1 

b) 

+ 9753 

nepakovan 

li i 1 

c) 

- 9753 

nepakovan 

1 1 i i _ 

d) 

+ 9753 

pakovan 

1 l i 1 

e) 

- 9753 

pakovan 

J 1 t | 

f) 

9753 

binarno 

tili 


20) Pretvorite slijedeće decimalne brojeve u binarne: 


°’ 5 (10) = 

1 , 25 (io) = 


( 2 ) 

( 2 ) 


21) Zbrojite slijedeće binarne brojeve! 

10 0 11 
+ 1110 


22) U jednom BYTE (BAJTU) glavne memorije upisan je slijedeći podatak: 


110 1 


0 111 


Kakav je znak upisan u glavnoj memoriji? 


23) Napišite u EBCDI-KODU 
riječ: RIJEKA 
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24) U jednom području glavne memorije upisana je riječ koja u EBCDI-KODU 
ima slijedeće heksadecimalne ekvivalente. 

E 2, E 4, C 2, D 6, E3, C lj koja je to riječ? 

25) Pretvorite decimalni broj 97 u binarno-decimalni oblik 
(tetradna) 

26) Kojil: riječ u EBCQ|-Kodu predstavljaju ove kombinacije bitova: 


1100 0010 


1000 1001 


1010 0011 


27) Napišite svoje ime u EBCDI-Kodu! 


28) Koji je najveći decimalni broj« koji se u binarnom brojnom sustavu može 
memorirati u četiri oita? 


29) Prilikom izdavanja sadržaja glavne memorije treba sadržaj pola riječi bi- 
ti predstavljen u heksadecimalnom obliku kao što slijedi u tabeli (Vidi ko- 
lona br . 2 . ) . 


Vaš je zadatak da prikačite : 

1. da u kolonu broj 3 upišete binarnu vrijednost tog broja, te da ju pre- 
računate u decimalnu vrijednost, 

2. da u kolonu broj 4 upišete alfanumerički znak koji eventualno predstav- 
lja ova kombinacija, i 

3. ako je moguće da u koloni 5 upišete decimalni pakovan broj, koji pred- 
stavlja ova kombinacija u heksadecimalnom obliku. 


Broj 

zadat. 

Hex 

oblik 

Binarna vrijednost 
bez predznaka 

Alfanumerički 

znak 

Pakovan deci- 
malni broj 

1 

2 

3 1 

4 

5 

1 

605 D 




2 

835 C 




3 

E8D4 




4 

F7C6 




5 

876C 




6 

5C6E 




7 

0000 





Zapamtite da se kod ovih rješenja ne mogu interpretirati sve moguće bit- 
-kombinacije u svim načinima predstavljanja u memoriji. 


30) Za koje sve brojne sisteme je broj 12306 neprihvatljiv? 
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31) Unesite mjesne vrijednosti za: 
a) decimalni sistem 








binarni 

sistem 





1 

1 

heksadecimalni 

sistem 








32) Pretvorite decimalne brojeve 34, 47 i 159 u binarne, oktalne i heksade- 
cimalne brojeve 


Dec.br oj 

Binarni broj 

Oktalni broj 

Heksad.br oj 

34 




47 




159 





33) Navedite binarne, oktalne i heksadecimalne vrijednosti za slijedeće deci- 
malne brojeve: 


Dec.br oj 

Binarno 

Oktalno 

Heksadec . 

10 




11 




12 




13 




14 




15 




16 




17 




18 




19 




20 





34) Definirajte ukratko, što je to kod? 
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35) Koliko minimalno bitova mora imati kod za prikazivanje znamenaka de- 
cimalnog brojevnog sustava (0-9) ? 

36) U aritmetici kliznog zareza (jednostruka točnost) je neki broj prikazan 
ovako : 

| 10011111 | 00000000 | 00000000 { 00011001 | 

Navedite koji je to broj : 

37) Kakva je razlika izmedju BCD-koda i EBCDI-koda: 


38) Što prikazuje ova kombinacija bitova u BCD-kodu, a :što u binarnom bro- 
jevnom sustavu? 


BCD-kod : 


0001 


1011 


Binarni br. sustav: 


39) Mjesto memorije, gdje se može memorirati jedno slovo ili jedan spe- 
cijalni znak zove se , a mjesto gdje se memorira 

jedan binarna brojka se zove . 

40) Prikažite broj -2741, . u nepakiranom i pakiranom obliku, koristeći 

EBCDI-kod. KLU) 


Nepakirani oblik: | | I 

Pakirani oblik : | j [ 

41) Navedite, koja vrsta znakova se može pakirati? 


42) Što se postiže pakiranjem : 

43) Koliko bajtova je potrebno za memoriranje slijedećih podataka: 


PODACI 

OBLIK MEMORIRANJA 

BROJ BAJTOVA 

+ 10 6 1 

NEPAKIRANO 


+ 4 1 

PAKIRANO 


! % : 

EBCDIC 


BIT 

EBCDIC 
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6. NOSIOCI PODATAKA I INFORMACIJA 
6.1. POJMOVI I DEFINICIJE 

Razvoj suvremene znanosti i tehnike imao je, izmedju ostalog, za posljedicu 
i stvaranje čitavog niza potpuno novih termina, a često su već poznate i udo- 
maćene riječi dobivale potpuno novi sadržaj i smisao. 

Zbog toga je neophodno prije svega objasniti pojam podatak i nosilac podataka, 
te informacija i nosilac informacija. U stručnoj literaturi se dosta često su- 
sreću različite definicije za ove pojmove, a nije rijedak slučaj poistovjećiva- 
nja pojmova podatak i informacija. 

"Podacima u radnoj organizaciji smatraju se brojevi, riječi i kodovi koji slu- 
že za označavanje nekog poslovnog dogadjaja, bez obzira da li oni potječu iz 
proizvodnje ili poslovanja, internog ili eksternog saobraćaja - kao npr. iz 
narudžbe kupca, nabave materijala, obračuna osobnog dohotka radnika itd. Po- 
daci su prema tome pojedinačne riječi ili brojevi koji se sastoje od pojedinih 
slova, znamenaka ili nekih drugih znakova (-,/,%, i si.)" (6/1) 

Pojam informacija ima nešto drugačije značenje. Dr Slavko Dobrenić dalje 
navodi: "Kada se podaci, tj. riječi, brojke i specijalni znakovi smišljeno po- 
vezu u jednu izjavu, odnosno rečenicu dobiva se informacija. Prema tome se 
informacija može definirati kao smišljena izjava ili rečenica čiji sadržaj se 
odnosi na radnu organizaciju. Ta izjava može biti neko saopćenje, vijest o 
stvarnom stanju u radnoj organizaciji, slučaju ili dogadjaju, ali i neka nared- 
ba, nalog ili neki upit, savjet i si." (6/2) 

Dakle, putem informacija dolazimo do odredjenih saznanja, koja su nam po- 
trebna za upravlanje i rukovodjenje radnom organizacijom. Potreba, da se ove 
informacije na najbrži mogući način prenesu na mjesto korištenja, izazvala je 
razvoj odgovarajućih sredstava za prijenos informacija koja nazivamo sredstva 
komunikacija. 

Podaci i informacije su nešto nematerijalno. Zbog toga im je potreban neki 
materijalni nosilac koji će ih sadržavati, npr. dokument, bušena kartica, bu- 
šena vrpca, magnetska vrpca i dr. Te materijalne nosioce nazivaju nosiocima 
podataka i informacija. 

Izmedju pojmova nosioci podataka i nosioci informacija nema neke bitne raz- 
like. Potvrdu za ovu konstataciju dobivamo usporedbom funkcije nosilaca poda- 
taka i funkcije nosilaca informacija. 

"Nosioci podataka imaju slijedeće funkcije: 

1. Funkciju prijenosa podataka - svladavanje prostorne udaljenosti izmedju iz- 
vora podataka i mjesta obrade; 

fc 

2. Funkciju čuvanja podataka - svladavanje vremenskog razmaka, izmedju mo- 
menta evidentiranja i momenta obrade podataka; 


( 6/ 1 ) Dr S. Dobrenić: "Obrada podataka u radnim organizacijama" Str. 39. 
(6/2) Ibid.str. 40 
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3. Funkciju dokaza - u slučaju spora i si} 

4. Funkciju obrade podataka - bilo da se obrada izvodi na samom nosiocu, 
bilo da on služi za unošenje podataka u sistem za obradu podataka" . (6/3) 

Citirani autor dalje navodi i osnovne funkcije nosilaca informacija koje se u 

biti neznatno razlikuju od funkcija nosilaca podataka, što je posve razumljivo. 

To su slijedeće funkcije: 

1. Funkciju prijenosa informacija ili svladavanje prostorne udaljenosti izmedju 
izvora i korisnika informacija} 

2. Funkcija čuvanja informacija ili svladavanje vremenskog razmaka, izmedju 
časa kad je nastala, odnosno primljena informacija i časa kad se ona ko- 
risti} 

3. Funkciju dokaza informacije, prilikom donošenja odluke, u slučaju spora i 
si. } 

4. Funkciju usporedjivanja informacija, tj. ako je potrebno izmedju više infor- 
macija odabrati jednu ili više karakterističnih informacija za donošenje od- 
luke i si . } 

5. Funkciju prerade informacija, tj. ako primljene informacije treba još dalje 
obraditi, doraditi ili sažeti za odredjeno rukovodstvo, odnosno u odredjene 
svrhe . 


Prvi instrument za formiranje i saopćavanje informacija bile su čovječji udovi 
i govor. Medjutim oni su ubrzo postali neefikasni. Glavne zamjerke ovom sred- 
stvu informacija su: sporost, neefikasnost i nepouzdanost, te vrlo mali domet. 

U tom slučaju nosilac informacija jeste čovjekov mozak. Savremena ispitivanja 
pokazuju da prosječan ljudski mozak sadrži 10 milijardi neurona, koji pred- 
stavljaju osnovne stanice pamćenja i da je u stanju u sebe zapisati - zaprimi- 
ti milion milijardi (1015) informacija. Po ovoj svojoj osebini on je za sada 
još nenadmašen "memorijski uredjaj". 

Medjutim, ta je memorija efikasna samo dok mozak radi, tj. dok čovjek živi. 
Zbog toga je čovjek počeo svoja saznanja prenositi na trajnije nosioce informa- 
cija, stijene, glinene pločice, papirus i konačno na papir. 

Ne želimo se upuštati u analizu evolucije pismenosti, već želimo jedino istaći 
prve pisane dokumente, koji se poklapaju s klasičnim pojmom informacija. 

Ove informacije su kudikamo trajnije i pouzdanije od ljudskog govora. 

Daljnji korak predstavljalo je tiskanje takvih informacija, tj. njihovo umnoža- 
vanje i distribucija u praktički neograničenom broju primjeraka. 

Razvoj znanosti i tehnike stvorio je nove tipove nosilaca informacija. To su 
gramofonske ploče, slike, fotografije, filmovi i si., koji spadaju u grupu 
bliskih, jer ih poznajemo iz svakodnevnog života. 

(6/3) Dr .S.Dobrenić : Sistem obrade podataka u radnoj organizaciji, IBI 

br. 3/69. str. 1 
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Medjutim za potrebe znanosti i tehnike razvijen je čitav niz drugih nosilaca 
informacija, koji daleko bolje odgovaraju sposobnosti za daljnju obradu. 

Razvoju ovih novih tipova nosilaca podataka i informacija naročito je pogodo- 
vao razvoj uredjaja za elektroničku obradu podataka, tako da možemo konsta- 
tirati, da se danas u tu svrhu uglavnom primjenjuju slijedeće vrste nosilaca 
podataka i informacija: 

- dokumenti s ručnim upisom, 

- dokumenti s običnim strojnim upisom, 

- dokumenti sa specijalnim strojnim zapisom za optičko čitanje, 

- dokumenti sa specijalnim strojnim zapisom za magnetsko čitanje, 

- bušene kartice, 

- bušene vrpce, 

- magnetske memorije kao što su vrpce, kazete, diskovi, diskete, bubnjevi 
i kartice, 

- optički ekrani i 

- mikrofilm. 

U nastavku ćemo prikazati osnovne karakteristike i područja primjene navede- 
nih nosilaca podataka, s napomenom da su magnetske memorije obradjene u 
glavi 7, a optički ekrani i mikrofilm u glavi 8 ovih skripata. 

6.2. BUŠENA KARTICA 

6.2.1. Prikaz standardne 80-kolonske bušene kartice 

Prva bušena kartica pojavila se 1889. godine. Imala je oblik pravokutnog kar- 
tona debljine oko 0,18 mm, te je bila podijeljena na 44 kvadratna polja. Sva- 
ko polje sadržavalo je odredjen tekst. Rupice u obliku kružnice označavale su 
postojanje podataka u tom polju. 

Ovakva kartica bila je vrlo nepraktična, te je imala vrlo ograničene mogućno- 
sti korištenja. Najvažnije od svega bila je nemogućnost identifikacije kartice s 
originalnim dokumentom . 

Nakon toga pojavila se nova vrsta kartica istih dimenzija, ali je umjesto kva- 
dratnih polja imala 37 stubaca, odnosno kolona brojeva od 0-9 strogo simetri- 
čno rasporedjenih . 

Daljnjim razvojem strojnih sustava razvile su se i različite vrste kartica, 
oblika rupica i rasporeda kolona. Bušena kartica je postala osnovna spona iz- 
medju čovjeka i stroja, jer je osim kao nosilac podataka o poslovnom doga- 
djaju, koristila i kao sredstvo za davanje instrukcija stroju što treba raditi. 

Današnja standardna 80-kolonska bušena kartica je pačetvorinastog oblika du- 
žine 187,3 mm, širine 82,6 mm i debljine 0,18 mm izradjena iz kartona spe- 
cijalne kvalitete. Vidjeti sliku br. 6.1 

Papir koji se upotrebljava za izradu kartice je mješavina fibrozne celuloze i 
drugih kemijskih sastojaka. Naročitog je kvaliteta, odredjene standardne gusti- 
ne, neprobojan za elektricitet, dovoljno gladak da na minimum smanjuje tre- 
nje pri kretanju. Slabe je poroznosti, tako da pri normalnom rukovanju zadr- 
žava odredjen postotak vlage (65 higrometarskih stupnjeva na 20° C), koja 
mu daje elastičnost i izvanrednu otpornost. Iako se pri radu stalno kreće iz- 
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medju metalnih, električnih i magnetskih uredjaja strojeva, kartica se neće 
naelektrizirati niti namagnetizirati. 

Gornji lijevi ugao kartice je odrezan. Ovaj izrez korisno služi operatorima 
na strojevima, jer putem njega vizuelno provjeravaju pravilno umetanje i ula- 
ženje kartica u strojeve. 

Rupice na bušenoj kartici mogu biti okrugle, u presjeku 3 mm, i pačetvori- 
naste visine 3,2 mm, a širine 1,4 mm. Okrugle rupice vuku svoje porijeklo 
od Powersa, dok pačetvorinaste potječu od Holleritha. 

Postoje i neke druge dimenzije bušenih kartica. Tako se šezdesetih godina po- 
javila jedna relativno mala vrsta kartica čije su dimenzije bile 105 x 67 mm, 
s malim okruglim rupicama promjera 1,5 mm. Ova se kartica nešto usavr- 
šena pojavila 1970. godine kao ulazni medij za IBM System/3, te je opširnije 
opisana u točki 6. 2. 3. 2. 

Kartica u odnosu na broj kolona ima nekoliko vrsta. Najčešće se primjenjuje 
80 kolonska kartica, ali se mogu susresti i sa 90 i 96 kolona. 

U daljnjem izlaganju detaljno ćemo opisati standardnu 80-kolonsku bušenu kar- 
ticu, koju koristi najveći broj proizvodjača. Pritom ćemo se poslužiti kodom 
za bušene kartice koji odgovara EBCDI-KODU i ima najrašireniju primjenu. Ta- 
kodjer ćemo dati i prikaz BULL-ovog koda koji se donekle razlikuje od EBCDI- 
-koda za bušenu karticu. 

Kao što smo već naglasili bušena kartica je nosilac ulaznih podataka i izlaz- 
nih informacija iz elektroničkog računala. Podaci se sastoje iz brojeva i rije- 
či, koji su sastavljeni iz pojedinačnih znakova. U karticu se mogu bušiti: 

- brojevi (0, 1, 2, 3 itd.), 

- slova (A, B, C, D itd.), 

- posebni znakovi ( + , /, , $ itd.). 

Bušena kartica je kao kovani novac uvijek istih dimenzija, te se zbog toga mo- 
že upotrijebiti na različitim strojevima koji se koriste za obradu podataka. 

Na slici br. 6.1. prikazana je standardna 80-kolonska bušena kartica. 


ABCDEFGHI J KLMN0P0R STUVWXYZ 



milim 


mirnu 


oooooooooooooooooooooooooooooooo oollllllllo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ili 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 
2222222222222 |? 222222222 | 222222222|222222222222222222222222222222222222222222222 
33333333333333 | 3333333333 | 333333333|33333333333333333333333333333333333333333333 
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Svaka kartica podijeljena je vertikalno na kolone. Na donjem rubu kartice ko- 
lone su označene brojevima od 1 do 80. Kartica ima ukupno 80 kolona. U 
svaku kolonu kartice ipože biti ubušen jedan znak. Prema tome je njen kapa- 
citet 80 znakova. Uz podjelu na kolone postoji i podjela na redove. Svaka kar- 
tica sadrži 12 redova. Vidjeti sliku br. 6.2. 
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11-ti red (x) 


Slika br . 5.2. 


Svaki red bušene kartice nazvan je prema broju kojeg predstavlja izuzev dva 
gornja reda koji nisu otisnuti. Najgornji red se zove 12-ti red ili Y-ti red, 
a red ispod njega 11-ti red ili X-ti red. 

Prema slici br. 6.3. razabiremo da postoje dvije vrste redova. Redovi 12 i 
11 označuju se kao zonski redovi, redovi od 1-9 označuju se kao brojčani . 
redovi, dok "0"-ti red može biti ili zonski ili brojčani red. 
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Svaki pojedinačni znak izražava se kroz posebnu kombinaciju s dvanaest mogu- 
ćih ubušenja. Neki znakovi sastoje se samo iz jednog zonskog ili brojčanog ubu- 
šenja, drugih iz kombinacije zonskog i brojčanog ubušenja. 

Svaka brojka prikazuje se s jednim brojčanim ubušenjem. Tako brojka "0" s 
jednim 0-tim ubušenjem, brojka "1" s jedinim 1-vim ubušenjem itd. 

U koloni 7 kartice na slici br. 6.4. prikazana je brojka 2. 


oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 
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Slika br.6.4. 

Ukoliko se odredjeni brojni izraz sastoji od više znamenaka, kao na primjer 
broj 1976, tada će se svaka znamenka tog brojnog izraza prikazati u zasebnoj 
koloni poredana jedna do druge. To znači da će se u ovom primjeru zauzeti 
četiri kolone bušene kartice. 

Na slici br. 6.5. prikazan je kod 80-kolonske bušene kartice, koji se najčeš- 
će primjenjuje. U tabeli su prikazani znakovi prema medjunarodno usvojenom 
standardu koji obuhvaća 64 znaka. U našoj zemlji primjenjuje se nešto modi- 
ficiran kod, tako da se specijalni znakovi !; />, < 5 > t ** zamjenjuju sa 

slovima Ć, Č, Š, Ž, Đ. (Vidjeti oznake u zagradi na slici br. 6.5.) 

Svako slovo prikazuje se s dva ubušenja u istoj koloni. Samo jedno od oba 
ubušenja je brojačno ubušenje, dok je drugo zonsko ubušenje. Slova A do I 
prikazuju se 12-tim ubušenjem i brojačnim od 1-9, slova J do R prikazuju se 
11-tim (X-tim) ubušenjem i brojčanim od 1-9, a slova S do Z prikazuju se 
0-tim ubušenjem i brojčanim od 1-9 

Prema tome skrećemo pažnju do "0"-to ubušenje predstavlja brojčano ubuše- 
nje onda, kad u istoj koloni nema nijednog drugog brojčanog ubušenja. Ako se 
u istoj koloni nalazi jedno drugo brojačno ubušenje tada je "0"-to ubušenje 
zonsko ubušenje. 

Neki posebni znakovi prikazuju se jednim ubušenjem, drugi s dva ili čak tri 
ubušenja u jednoj koloni. 
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KOD 80 - KOLONSKE BUŠENE KARTICE 
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Prikaz kombinacija ubušenja za brojeve i slova na 
80-kolonskoj bušenoj kartici 
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Slika br . 6.6. 


Bušena kartica dijeli se na "polja". Podjela na polja odredjena je podacima 
koje bušena kartica treba preuzeti. Jedno bušeno polje obuhvaća većinom vi- 
še kolona, koja se nalaze jedna kraj druge, a ponekad i samo jednu kolonu. 
(Vidjeti sliku 6.7.) 


Podjela bušene kartice na polja 
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Slika br. 6.7. 


POLJE 


POLJE 
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Svako polje se koristi za prihvat jednog odredjenog podatka kao na primjer: 
"Prezime i ime", "Matični broj" i si. 

Broj kolona jednog polja ovisi o maksimalnom broju mjesta podatka kojeg 
treba ubušiti u polje. Npr. ako je najmanji matični broj "12", a najveći 
"68345", tada će za polje "matični broj" trebati 5 kolona. S tim u vezi po- 
stoji pravilo da se slobodna mjesta broja koji zauzima manji broj mjesta 
ispunjava nulama. U našem slučaju bušilo bi se "00012". 

Polja bušene kartice možemo podijeliti na: 

- numerička polja, 

- alfabetska polja i 

- alfanumerička polja. 

Alfabetska se polja popunjavaju od lijeva na desno, tako da eventualno praz- 
ne kolone ostaju s desne strane. Kod numeričkih polja postupa se obratno. 

Prema tome, ako jedan alfabetski podatak kao "Prezime i ime" ili "opis ar- 
tikla" obuhvaća manje slova nego što odgovarajuće bušeno polje ima kolona, 
tada ostaju preostale kolone s desne strane polja nebušene, odnosno "bldnk" 

( čitati : blenk ) 

Znakovi interpunkcije obično se ne ubušuju. Na primjer: ako je radnik stu- 
pio na posao 16. 11. 59, tada će se u polje "Datum nastupa" ubušiti 
"190239". 

U bušenoj kartici mogu se osim pozitivnih prikazati i negativni brojevi. Pred- 
znak nekog broja je negativan, ako desna kolona polja osim brojčanog ubuše- 
nja sadrži i 11-to bušenja (x-to ubušenje). Vidite si. br. 6.8. 

Označavanje negativne vrijednosti nu me r i č k o g 

polja 



Slika br . 6.8. 


corcar 5071 


6-10 


Treba zapamtiti slijedeće pravilo: Ako je u desnoj koloni jednog numeričkog 
polja, kao npr. polja "vrijednost", osim brojčanog ubušenja takodjer i jedno 
1 1— to ili 12-to ubušenje, tada se time ne prikazuje slovo, već jedna brojka i 
broju pripadajući predznak. 

Kao što smo prethodno napomenuli svi proizvodjači elektroničkih računala ne 
primjenjuju isti kod za prikazivanje alfanumeričkih znakova. Tako se na pri- 
mjer firma Bull x ) ima nešto drugačiji kod bušene kartice, za prikazivanje 
slova i specijalnih znakova. 

Ovaj Bull-ov kod bušene kartice prikazujemo crtežom br. 6.9. 

Bull-ov kod bušene kartice 
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Slika br . 6.9. 


U ovom kodu se za prikazivanje abecede i specijalnih znakova koristi drugači 
ja kombinacija bušenja u odnosu nalBM kod. Zonski redovi u BULL-ovom kodu 
su sedmi, osmi i deveti red, te u kombinaciji s ubušenjima u ostalim redovi 
ma daju odredjeno slovo ili specijalni znak. 

6.2.2. 90-Kolonska kartica 

Devedesetkolonska kartica razvijena je od Powersa i ima okrugle rupice. Od 
poznatijih proizvodjača 90-kolonsku karticu primjenjivali su Remington-Rand 
(sada Sperry UNIVAC) USA i Aritma iz Čehoslovačke. 

Ove kartice još uvijek nisu sasvim potisnute premda se danas smatraju stan- 
dardom 80-kolonska kartica. Kartice s 90-kolona imaju gornju i donju polo- 
vinu. Gornju polovinu sačinjavaju s lijeva na desno kolone 1-45, a donju ko- 


2 C 
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Ione 46-90- . Svaka kolona sadrži 6 pozicija, odnosno redova, pomoću kojih 
se mogu prikazivati brojevi, slova i specijalni znakovi. S obzirom da ima 6 
redova postoji mogućnost prikazivanja 2^ _ i = 63 različite kombinacije buše- 
nja, a to je potpuno dovoljno za prikazivanje svih znakova. 

Kod 90-kolonske bušene kartice 



Slika br.6.10. 

Na slici br. 6.10. nacrtana je jedna takva kartica na kojoj je prikazan Remin- 
gtonov kod za bušene kartice. Iz slike se može zapaziti da svaka kolona ima 
6 redova, koji nose oznake 0, 1, 3, 5, 7, 9. Brojevi se u karticu unose na 
taj način, da se za neparne brojeve izbuši jedna rupica u odgovarajući red, a 
za parne brojeve dvije rupice i to kombinacija broja 9 i redova i, 3, 5, 7. 

Abeceda i specijalni znakovi buše se u kombinaciji od dvije, tri i više rupica 
u jednoj koloni. 

6.2.3. 96-kolonska kartica 

Američka tvrtka IBM izložila je prvi puta na SICOB-u u Parizu 1969. godine 
mini kompjutor pod komercijalnim nazivom "System/3". Ovaj stroj koristi kao 
ulazni mediji specijalnu bušenu karticu veličine 83 x 67 mm u koju je moguće 
ubušiti do 96 znakova. 
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Ova kartica ima nekoliko specifičnih karakteristika koje ćemo prikazati crte 
žom br. 6.11. 


Shema 96-kolonske bušene kartice 



Slika br. 6.11 
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Kod 96-kolonske bušene kartice 


Numerički znakovi 
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Kartica je podijeljena na dio za ubušivanje znakova i dio za strojno ispisivanje 
ubušenih podataka. 

Donji veći dio koji je namijenjen ubušivanju znakova podijeljen je vodoravno na 

tri jednaka dijela. U svaki od ovih dijelova može se ubušiti 32 znaka , jer po- 
stoje 32 kolone za bušenje brojeva, slova i specijalnih znakova. Kolone su oz- 
načene od 1-32; 33-64 i 65-96. 

Svaka kolona ima 6 redova koji su označeni odozdo prema gore 1, 2, 4, 8 A 
i B. Iz toga slijedi da postoji mogućnost 2^ = 64 kombinacija bušenja. U ovu 
96-kolonsku karticu se znakovi ubušuju u binarnom obliku, koji je prikazan u 
tabeli br. 6.12. 

Gornji dio kartice služi za strojno interpretiranje ubušenih podataka u karticu. 
Ovaj dio kartice ima četiri retka, od kojih svaki može primiti 32 znaka. Tako 
povećan broj pozicija za ispisivanje ubušenih podataka u karticu omogućuje stva- 
ranje razmaka izmedju pojedinih grupa znakova, koji predstavljaju odgovarajući, 
pojam . Čitanje ovako interpretiranih podataka je daleko preglednije i praktični- 
je. 

Ova bušena kartica imade višestruke prednosti u odnosu na standardnu 80-ko- 
lonsku karticu. Navest ćemo samo neke: 

- gotovo je tri puta manja od standardne, 

- imade veći kapacitet za 16 kolona, 

- zahtjeva manji prostor za odlaganje i čuvanje, 

- imade nižu cijenu, 

- olakšano je manipuliranje s kartica itd. 

Medjutim, teško je vjerovati da će bez obzira na sve ove prednosti istisnuti 
80-kolonsku bušenu karticu koja je prihvaćena kao nosilac podataka kod veći- 
ne proizvodjača elektroničkih računala. 

Istini za volju moramo reći da su u novije vrijeme 96-kolonsku karticu počeli 
koristiti i ostali proizvodjači kao npr. tvrtka Burroughs. 

6.2.4. Kimball-bušena etiketa 

Kimball bušena etiketa je specijalni nosilac podataka s dvostrukom čitljivošću 
jer posjeduje: 

- tiskanu informaciju za vizuelno čitanje i 

- ubušenu kodiranu informaciju za automatsko čitanje pomoću odgovarajućeg 
stroja. 

"Kimball bušene etikete mogu biti različitih dimenzija i kapaciteta prijema po- 
dataka. Dijele se na dva osnovna sustava: 

- sustav malih ili mini bušenih etiketa i 

- sustav standardnih bušenih etiketa. 

4 

Mini bušene etikete koriste se pretežno za obilježavanje artikala malih dimen- 
zija kao što su satovi, nakit, ljekovi i slično. Mini bušene etikete imaju polo- 
vicu širine standardne bušene etikete, a susreću se u dvije izvedbe i to 
14 x 58 mm i 14 x 73 mm. 
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Na mini bušenu etiketu moguće je napisati ili ubušiti 10 numeričkih znakova. 
(6/4) 

Standardne bušene etikete se češće susreću i imaju daleko širu primjenu. Iz- 
radjuju se takodjer u dvije veličine i to 29 x 58 i 29 x 73 mm. Standardne 
etikete mogu primiti 24 ili 29 ubušenih ili pisanih numeričkih znakova što 
ovisi o modelu. Numerički podaci mogu se tiskati u tri različite veličine ti- 
ska od 2, 3 i 4 mm. * 

Standardna bušena etiketa kapaciteta 24 numerička znaka omogućuje dvostruko 
pisanje podataka na etiketu. To je moguće zbog toga što se ova etiketa može 
podijeliti na dvai dijela. Kad se otkine donji dio etikete na kojem se nalaze 
ubušenja za strojno čitanje, na artiklu i nadalje ostaje potpuna informacija 
(vidi sliku br. 6.13.). 

Ukoliko upotrebljavamo bušenu etiketu kapaciteta 29 numeričkih znakova, tada 
se podaci mogu napisati samo jedamput. 

Jedna od najvrednijih osobina Kimball bušene etikete jest mogućnost pričvršći- 
vanja na bezbroj praktičnih i podesnih načina prema vrsti i karakteru robe. 
Etiketa može biti pričvršćena pomoću žice, može biti djelomično zalijepljena, 
može biti samozaljepljiva kao marka, može biti pričvršćena na gumbu, pri- 
kopčana ili pričvršćena pomoću ljepljive vrpce. 

"Da bi se etikete mogle strojno čitati koristi se za upisivanja numeričkih 
znakova poseban kimball bušeni kod. On je sastavljen od četiri kanala u vri- 
jednosti 1, 2, 4 i 7, dok peti kanal služi za kontrolu pariteta. Ukoliko je 
broj prikazan samo jednim ubušenjem, tada se automatski u kanal pariteta 
dodaje još jedno ubušenje. Ništica i razmak označuju se bušenjem u kanalu 
4 i 7 (vidite sliku br. 6.14.). 

Osim ubušenja koja prikazuju numeričke znakove u etiketu su ubušene i tri 
veće rupice koje služe za pravilno ulaganje etiketa u stroj za čitanje. Ovim 
rješenjem omogućeno je čitanje i onih etiketa čiji su rubovi oštećeni ili po- 
kidani. Time se broj eventualno nepročitanih etiketa svodi na minimu."(6/5) 

Ove etikete se vrlo uspješno primjenjuju za obilježavanje raznih artikala u 
trgovini tekstilom, prodavaonicama cipela, namještaja, tehničke robe, pro- 
izvoda za domaćinstvo i dr. 

Posebni strojevi za čitanje ovih etiketa omogućuju prijenos podataka bilo na 
bušenu karticu ili vrpcu, a u novije vrijeme direktno na magnetsku vrpcu. 


(6/4) T.Abramić: "Primjena Kimball sistema u tekstilnoj konfekciji" - 

- referet iz knjige "Minikompjuteri i njihova primjena 
u radnim organizacijama. Str. 163. 

(6/5) Ibid. str. 164 
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Kod Kimball-ove bušene kartice 
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Slika br.6.14. 

6.2.5. Primjena bušene kartice 

U prvim godinama primjene elektroničkih računala bušena kartica je bila je- 
dan od najvažnijih elemenata sistema obrade podataka. Tada još svijet nije 
poznavao magnetsku vrpcu, magnetski disk i druge slične magnetske memori- 
je, pa je bušena kartica imala daleko širu primjenu. 

Ona je bila gotovo jedini medij pomoću kojeg su se podaci unosili u računalo, 
ona je služila kao sredstvo u koje su se upisivali programi, u nju su se au- 
tomatski ubušivali rezultati pojedinih obrada, a vrlo često je poslužila i kao 
dokument. 

Sa obzirom da nije bilo odgovarajućih eksternih ' memorija , bušena kartica je 
služila i za pohranjivanje podataka koji su se u više navrata obradjivali. Sva- 
ka skupina bušenih kartica koje su sadržavale podatke istovrsnog karaktera 
obilježavala se posebnim brojem tzv. "vrstom kartica". Tako su nastali poj- 
movi matična kartica u koju su se ubušivali samo osnovni i nepromjenljivi 
podaci o odredjenoj osobi, artiklu, sredstvu itd. Bušene kartice u kojima su 
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se nalazili podaci o adresama kupaca i dobavljača zvale su se adresne kar- 
tice, kartice u kojima je bio upisan program bile su programske kartice itd. 
Ako su se u bušene kartice unosili neki zbirni rezultati, takve su kartice 
predstavljale sumarne kartice. 

Sve do pojave magnetskih memorija jedino je primjenom bušene kartice bilo 
omogućeno sortiranje podataka prema raznim obilježjima. Medjutim, danas 
je upotreba bušene kartice daleko jednostr anija , a time i znatno smanjena. 

Suvremena elektronička računala nisu eliminirala primjenu bušene kartice, 
ali im ona nije neophodna u radu, kao što je to bilo šezdesetih godina. Danas 
se bušene kartice koriste za obuhvaćanje podataka (vidi točku 8.2.1.), za 
unošenje programa u sistem i za davanje nekih osnovnih naredbi stroju pri- 
likom izvodjenja programa. Medjutim, sve te operacije mogu se obaviti i 
bez upotrebe bušene kartice, jer postoje drugi mediji i metode davanja na- 
redbi elektroničkom računalu. 

Unatoč pojavi modernijih i boljih nosilaca podataka od bušene kartice, ona 
se još dosta često susreće kao medij za obuhvaćanje podataka. Za unošenje 
podataka u karticu služi poseban stroj .za bušenje podataka. Operacija pre- 
pisivanja podataka s izvornog dokumenta na bušenu karticu predstavlja veli- 
ko opterećenje, jer zahtjeva mnogo ljudskog rada i pažnje. Da bi se sma- 
njilo na minimum prepisivanje podataka primjenjuju se ponekad mark-sen- 
sing kartice. 


Mark - sensing bušena kartica 



VK 


VK l-Mj . troi- — - 

VK i Mjesto. ..tro i.EfeK.t...,..s.at.i;. 



šif .rad 
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Slika br. 6.15. 
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Mark-sensing kartica je specijalna bušena kartica koja omogućuje zapisivanje 
podataka rukom pomoću specijalne grafitne olovke ili elektrografitnom tintom. 
Zapisi se vrše pomoću markacija u zato predvidjeni prostor, kao što je to 
prikazano na slici br. 6.15. Mogu se zapisivati samo numerički znakovi. 
Kartice s markacijama brojeva stavljaju se u poseban stroj, koji čita mar- 
kacije i ubušuje u predvidjen prostor kartice potrebne kombinacije ubušenja. 
Time se eliminira proces prenošenja podataka na karticu ručnim putem i do- 
biva na vremenu obrade. Postoje u primjeni i druge specijalne kartice kao 
što su: ček, kartica, kartice s talanom, kartica radio pretplate, kartica eti- 
keta, kartica prijavnica za ispit i druge. 

6.3. BUŠENA VRPCA 

6.3.1. Opis i terminologija bušene vrpce 

Posljednjih desetak godina se dosta često susreće u upotrebi bušena papirna 
vrpca. 

Ona najčešće nastaje kao sporedni proizvod pri radu na nekom računskom, 
knjigovodstvenom ili drugom stroju. Specijalni uredjaj za bušenje papirne vr- 
pce ugradjuje se u takve strojeve, a dosta često je priključen kao poseban 
stroj . 

Kapacitet primanja podataka je daleko veći od bušene kartice, jer dok bušena 
kartica prima 80 znakova, na isti takav prostor bušene vrpce možemo upisa- 
ti 225 i više podataka. Papirna vrpca je male težine i zapremnine, te je po- 
godna za prenošenje. Razvila se za potrebe teleprintera, što joj daje prednost 
da pomoću njega može direktno prenositi svaki podatak na veliku udaljenost. 
Ova mogućnost se može izvanredno dobro iskoristiti u organizaciji udruženog 
rada koja ima dislocirane pogone. Daljnja prednost bušene vrpce je u tome što 
su uredjaji za njeno bušenje gotovo 90 % lakši od uredjaja za bušenje kartica, 
a takodjer su i prilično jeftiniji. Osim toga i sama bušena vrpca je daleko jef- 
tinija od bušene kartice. 

Medjutim, primjena bušene papirne vrpce može izazvati znatne poteškoće zbog 
svojih nedostataka . 

Najvažniji nedostatak primjene bušene papirne vrpce je u tome što znatno ote- 
žava ažuriranje podataka. Dok se pri korištenju bušene kartice može iz jed- 
nog niza vrlo jednostavno izdvojiti kartica sa zastarjelim podacima i zamje- 
niti s novom, kod primjene papirne vrpce treba prepisati na novu vrpcu sve 
podatke s time da se na mjestu gdje je potrebno izvršiti promjenu ubušei .po- 
vi podaci. Vremenski to traje prilično dugo, a osim toga se troši mnogo pa- 
pirne vrpce za prepisivanje. 

Daljnji nedostatak bušene vrpce je u tome, što u slučaju kidanja stvara vrlo 
velike poteškoće prilikom ponovnog sastavljanja i rekonstrukcije podataka koji 
su izgubljeni na dijelu vrpce koja se iskidala. 

Na osnovi navedenih prednosti i nedostataka treba pažljivo ocijeniti da li su u 
konkretnom slučaju prednosti primjene bušene vrpce značajnije od njenih nedo- 
stataka, te izabrati onaj nosilac podataka koji će omogućiti uspješniju obradu 
podataka . 
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Na papirnu vrpcu podaci se buše prema odredjenom kodu ili ključu, kojih ima 
više vrsta. Podaci u obliku rupica "napisani" na vrpcu, kasnije se automatski 
dalje obradjuju, tj. čitaju, prenose na magnetsku vrpcu, disk ili drugih odgo- 
varajući medij. 

Bušena vrpca treba omogućiti dvije osnovne stvari: 

- upisivanje svih vrsta podataka na vrpcu kao nosioca podataka i 

- čitanje s vrpce svih ubušenih podataka radi daljnje obrade. 

Prema tome bušena vrpca nema zadatak da se s nje direktno vizuelnim putem 
mogu čitati podaci kao s bušene kartice, što joj je ujedno i jedna od manjka- 
vosti . 

Bušena vrpca je izradjena iz pergament-papira debljine 0,085 mm. Širina vr- 
pce je različita s obzirom da postoje vrpce s različitim brojem kanala. Tako 
5-kanalna vrpca koja se najčešće primjenjuje kod teleprintera, ima širinu 
17,5 mm, dok 8-kanalna vrpca koja se koristi za obuhvaćanje podataka ima 
širinu od 25,4 mm. U pravilu je vrpca dugačka 300 metara, te može primi- 
ti cca 120 000 znakova. Vrpca je namotana u kolut promjera približno 200 
mm . Ostale karakteristike koje mora posjedovati gotovo su identične bušenoj 
kartici, a to su: 

- mora biti čvrsta, otporna na kidanje i oštećenja, 

- mora biti neosjetljiva na vremenske utjecaje i to naročito na vlagu, 

- mora biti neosjetljiva na elektricitet, 

- ukoliko se čita optičkim putem mora biti i neprobojna za svijetlo. 

Na bušenu vrpcu mogu se nanositi numerički i alfanumerički podaci te razni 
specijalni znakovi. Svi oni se prenose na vrpcu odredjenim kobminacijama ko- 
je su poredane po širini, tj. okomito na pravac kretanja vrpce. Postoji više 
vrsta bušenih vrpci. Najčešće se susreću 5, 6, 7 i 8 - kanalna vrpca, što 
je uvjetovano kodom kojim se služi pojedini stroj. 

Vrpca takodjer ima po svojoj dužini neprekinut niz malih rupica, koje služe 
za njeno vodjenje u uredjaju za bušenje i čitanje. 

Rupice za ubušivanje podataka su u pravilu okrugle, promjera 2 mm. 

Neke tvrtke kao npr. Olivetti ne upotrebljavaju posebne rupice za transporti - 
ranje, već je vodjenje vrpce riješeno uz pomoć posebnih naprava. Rupice na 
ovoj bušenoj vrpci su četvrtaste. 

Princip rada s bušenom vrpcom gotovo je identičan kao i kod bušene kartice. 

I ovdje se na mjestu gdje postoji rupica uspostavlja kontakt, čime se registri- 
ra postojanje ili nepostojanje električnog impulsa na odredjenom mjestu. She- 
matski bi se to moglo prikazati na slijedeći način: 


IMPULS POČETKA 

OČITAVANJA 

KOMBINACIJE 



IMPULS ZAVR- 
ŠETKA OČITA- 
VANJA KOMBI- 
NACIJE 


Slika br. 6.16. 
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Ovim crtežom prikazano je očitovanje slova prema Internacionalnom tele- 
grafskom alfabetu na 5-kanalnoj bušenoj vrpci. Kao što vidimo svaki znak sa- 
stoji se iz 7 impulsa^ od kojih prvi i posljednji služe za davanje informacija 
o početku odnosno svršetku očitavanja jedne kombinacije. U konkretnom pri- 
mjeru stroj će pročitati da u prvom i četvrtom kanalu postoji rupica* a u 
drugom, trećem i petom ne. Time je ujedno stroj pročitao, da se ovdje radi 
o slovu "D". Ukoliko se koristi mogućnost posebnog znaka za slova, a poseb- 
nog za brojeve, o čemu će biti kasnije govora, tada bi ova kombinacija impu- 
lsa mogla imati i jedno drugo obilježje. Vidite tabelu br. 6.17. 

Upisivanje znakova u 5-kanalnu bušenu vrpcu vrši se prema Internacionalnom 
telegrafskom alfabetu br. 2. koji je 1932. godine prihvaćen od CCITT-e. 

( Comite “Consultatif International Tele'graphique et Te'lephonique ) . Ovaj kod 
prikazan je na crtežu br. 6. 17., a pojavljuje se i pod nazivom BAUDOT-KOD. 
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Slika br.6.17. 
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Iz prednjeg crteža razabiremo, da svaka kombinacija rupica može imati dva 
značenja. Time se povećava broj raznih kombinacija na 54, s time da postoje 
još tri rezervne tj. slobodne kombinacije. Postupak je slijedeći: Sve kombina- 
cije koje su ubušene nakon kombinacije pod br. 29 (SL-SLOVA) na slici br. 
6.17. označuju slova tj. prvu kolonu. Nakon što se na bušenu vrpcu unese 
kombinacija pod br. 30 (BR-BROJEVI) , tada kombinacije koje slijede iza tog 
znaka predstavljaju brojeve ili specijalne znakove. U primjeru kojeg smo na- 
veli u slici br. 6.19. u prvom slučaju bilo bi slovo "D", a ukoliko je pret- 
hodno bila ubušena oznaka pod br. 30 tada bi nacrtana kombinacija značila 
šifru za upit: "Tko je tamo?" Sada nam je potpuno jasno kakav problem bi 
predstavljalo vizuelno čitanje rupica s bušene vipce. 

Strojevi koji rade u ovom kodu (teleprinteri) tako su konstruirani da one- 
mogućuju zamjenu slova s brojkama, jer kad se tipkaju slova onemogućeno 
je tipkanje brojeva ili znakova i obrnuto. 

Najnoviji teleprinteri su tako konstruirani da se automatski ubušuje na vrp- 
cu oznaka za slova ili brojevi samim dodirom na odgovarajući taster i time 
smanjuje mogućnost eventualnih zamjena. 

Medjutim, osim ove 5-kanalne vrpce, često se možemo susresti i s drugim 
vrstama vrpci. 

Tako je npr. prethodno spomenuta 6-kanalna bušena vrpca koju primjenjuje 
"Olivetti" široka 22,2 mm te pruža mogućnost 2^ = 64 kombinacije. Time je 
izbjegnuta potreba dvostrukog značenja pojedine kombinacije, što se smatra 
značajnim poboljšanjem. U ovom slučaju praktično se koristi: 

10 kombinacija za brojeve od 0 - 9, 

26 kombinacija za slova i 

16 kombinacija za specijalne znakove i različite funkcije stroja. 

Još veću mogućnost pruža 7-kanalna vrpca, koja teoretski omogućuje 2 =128 
kombinacija. Dimenzije ove vrpce su 25,4 mm, no susrećemo i uže od 22,2 
kao kod 6-kanala. 

I 

S obzirom da ovako velik broj kombinacija nije potreban, ovdje je uvodjenje 
sedme kolone imalo posve drugu funkciju. Njena je uloga da kontrolira nepar - 
nost, tj. ukoliko se poneki znak ili slovo sastoji od parnog broja ubušenja, 
tada se dodaje u sedmoj koloni još jedno ubušenje. Time se automatski mogu 
kontrolirati parne i neparne kombinacije što osigurava veću točnost rada stro- 
jeva koji primjenjuju tehniku bušene vrpce. 

Opisana kontrola se bazira na unaprijed utvrdjenoj konvenciji, da li će ukupni 
broj ubušenja u retku biti paran ili neparan. To ovisi od modela uredjaja, te 
se proizvodjač obvezno treba deklarirati prilikom opisa karakteristika svog 
proizvoda da primjenjuje kontrolu parnosti ili neparnosti. 

Bušena vrpca sa 7 kanala može se prema potrebi koristiti i za ubušivanje 
podataka u ISO-kodu, odnosno International Organisation for Standardisation, 
premda je za ovaj kod pogodnija 8-kanalska bušena vrpca. 
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Kod 6-kanalske bušene vrpce 
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Slika br. 6.18. 


8 

Vrpca je široka 25,4 mm, te pruža mogućnost za 2 = 256 kombinacija, 

ali se u praktične svrhe koristi samo 55 kombinacija (Vidite sliku br.6.20.) 
Njena je osnovna prednost u tome što pruža veću sigurnost u radu, pošto se 
pojedini kanali koriste kao kontrola, te u druge praktične svrhe. Tako npr. 
osmi kanal služi da pojedine jedinice informacije odvojimo jedno od druge. 
Bez osmog kanala moralo bi se to izvesti preko jednog posebno definiranog 
kontrolnog znaka. 


6-24 


Prikaz 7-kanalske bušene vrpce 
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Slika br. 6.19. 

Bušeni kod 8-kanalne vrpce kojeg prikazujemo na slici br. 6.20. posjeduje 
slijedeći raspored kanala: 

- 4 kanala za: prikazivanje brojeva od 0 do 9 (kanali: 1, 2, 4, 8), 

- 2 kanala za prikazivanje slova i posebnih znakova uz kombinaciju s broje- 
vima (kanali x iy), 

- 1 kanal za kontrolu neparnosti (kanal: K) i 

- 1 kanal za kraj retka, odnosno odvajanje jedne informacije od druge (ka- 
nal : Z ) . 

Bušeni kod prikazan na slici br. 6.20. primjenjuje za svoje strojeve ameri- 
čka tvrtka IBM, no susreće se i kod drugih proizvodjača ove opreme. 

Svojevremeno je tvrtka BULL upotrebljavala za automatsku izvedbu bušene 
kartice široku bušenu vrpcu dužine 110 do 115 m i širine 72 mm, koja je 
primala samo brojčane podatke. Kod ove vrpce primjenjuje se 12-kanalni 
kod koji ima bušenja podijeljena u kolone paralelno s duljinom vrpce. Takva 

se vrpca poprečno dijelila na blokove od po dvadeset kolona. U praksi se 
ova vrpca vrlo rijetko susreće. 
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Prikaz koda 8-kanalske bušene 

vrpce 
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Slika br. 6.20, 


6.4. DOKUMENTI SA SPECIJALNIM ZAPISOM 


Prikupljanje i obuhvaćanje podataka predstavlja često vrlo dugotrajan i skup po- 
sao, budući da podatke treba prvo prenijeti u bušene kartice, bušenu vrpcu ili 
neki drugi medij s kojega će se oni moći učitati u kompjutor i dalje obradjiva- 
ti. 
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Da bi se ubrzao prijenos podataka od mjesta nastajanja do mjesta obrade na- 
djena su takva konstrukciona rješenja koja omogućuju direktan prijenos podata- 
ka iz originalnog dokumenta u elektronički sustav na obradu. 

Postoji više vrsta dokumenata i načina za direktno čitanje podataka s tih medi- 
ja. To su: 

- markirani obrasci, 

- dokumenti s magnetskim pismom i 

- dokumenti s optičkim pismom. 

6.4.1. Markirani obrasci 

Markirani obrasci imaju zadatak da smanje troškove pretvaranja podataka iz ori- 
ginalnog dokumenta u oblik prikladan da posluži kao ulaz u elektroničko računalo. 
Ovi troškovi uz primjenu klasičnih nosilaca podataka, kao što su bušena kartica 
ili vrpca mogu biti toliko veliki kao i sama obrada podataka. 

Markirani obrazac je u pravilu formata DIN A4 ili nešto manji (21,5 cm x 28,0 
cm). Ima kapacitet od 1000 mjesta za označavanje. Papir mora imati odredjeni 
kvalitet, sastav i boju. čitanje obrazaca se vrši u optičkoj stanici čitača. Opti- 
čka stanica se sastoji od niza žarulja. Kod prolaska obrasca padaju zraci svjet- 
la kroz jedan otvor na markirana mjesta i reflektiraju se u fotočelije. 

Fotočelije pretvaraju primljene zrake svjetla u električne impulse. Onaj dio ob- 
rasca koji nije markiran, reflektira veći dio svjetla. Ukoliko postoji intenzivno 
markirana oznaka, tada se svijetlo apsorbira. 

Na slici br. 6.21. prikazan je uzorak markiranog obrasca, dok je na crtežu br. 
6.22. prikazan jedan uvećani detalj takvog obrasca i način označavanja, odnosno 
markiranja. 

Iz markacija na crtežu br. 6.22. proizlazi da je u koloni 18 upisan broj 526 i 
u koloni 19 broj 85$ u koloni 20 broj 645, a u koloni 21 broj 350. 

Raspored kolona i unutarnji oblik obrasca može se kreirati prema želji. Za či- 
tanje ovakvih obrazaca konstruirani su specijalni uredjaji koji čitaju brzinom od 
2,000.000 oznaka na sat. 

U osnovi postoje dvije vrste čitača markiranih obrazaca. Jedni čitaju oznake na 
originalnom dokumentu i prenose direktno podatke u kompjutor, nakon čega se po- 
daci pohranjuju na jednu od magnetskih memorija. Ovakav sistem rada preporuča 
se kod većeg obima podataka. 

Druga mogućnost je korištenje samostalne jedinice za čitanje markiranih obraza- 
ca, koja pročitane podatke prenosi na drugi stroj, gdje se podaci buše u kartice. 
Ovdje je prijenos podataka sporiji, jer je bušač kartica u stanju izbušiti 800 kar- 
tica s 80 kolona na sat. 
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Slika b r. 6.21 
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Prikaz detalja markiranog obrasca 



Slika br. 6.22. 

64.2. Dokumenti s magnetskim pismom 

Postoje magnetska pisma koja se sastoje samo od brojeva 0-9 i nekoliko spe- 
cijalnih znakova, kao i takva pisma koja omogućuju pisanje brojeva, slova i ne- 
koliko specijalnih znakova. Zajedničko je svim magnetskim pismima, da se mo- 
gu čitati i obradjivati samo oni znakovi, koji su pisani bojom koja sadrži želje- 
zni oksid. 

Magnetsko pismo se s uspjehom koristi tamo gdje treba brzo obraditi velike ko- 
ličine dokumenata i sortirati ih. Osim toga primjena ovog pisma je preporučlji- 
va i za takve dokumente koji se tokom duljeg korištenja i prljanja moraju stroj- 
no obraditi. Ovo je pismo neosjetljivo na masnoću i druge prljavštine kojima 
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su izloženi dokumenti u stalnom prometu. Iz tih razloga ovo pismo se koristi za 
čekove, etikete i slične dokumente. Prema jednoj gruboj procjeni se u USA 80 % 
svih čekova ispisuje magnetskim pismom. (6/7) 

Brzina čitanja dokumenata s magnetskim pismom dosiže brzinu i do 100 000 doku- 
menata na sat. 

Postoji više vrsta magnetskih pisama, koja se medjusobno znatno razlikuju. To su£ 

- E-13 B pismo, 

- CMC-7 pismo i 

- Siemag pismo. 

Pismo E-13 B razvijeno je u USA i tamo je u široj upotrebi. Medjutim , to ne zna 
či da ga nećemo susresti i u Evropi. Sastoji se od 10 oznaka za brojeve i 4 po- 
sebna znaka. Stilizirani znakovi ovog pisma prikazani su na crtežu br. 6.23. 

• Simboli E-13 B pisma 




Slika br . 6.23 

(6/7) B. Vugrinec, "Nosioci podataka i informacija" - referat iz knjige "Obra- 
da podataka u radnim organizacijama" str. 81. 
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Znakovi ovog pisma pisani su bojom u kojoj se nalaze čestice željeznog oksida. 
Prostor za upisivanje jednog znaka podijeljen je na 7 x 7 = 49 kvadrata. Iz cr- 
teža br. 6.23 je vidljivo da raspored crnih polja u kvadratu s jedne strane slu- 
ži za stiliziranje znaka za vizuelno čitanje, a da ujedno služi stroju za čitanje 
magnetskog pisma za prepoznavanje odredjenog znaka. Širina retka ovog magnet- 
skog pisma iznosi 1/4 cola. 

Pismo CMC-7 je razvijeno u Evropi gdje se i mnogo češće susreće. Sastoji se 
od 10 oznaka za brojeve i 5 specijalnih znakova. Medjutim, pomoću ovog pisma 
mogu se prikazivati i slova, čime se broj znakova ovog pisma povećava na 41. 

Svaki znak CMC-7 pisma sastoji se od 7 vertikalnih linija pisanih bojom u kojoj 
se nalazi željezni oksid. Za strojno čitanje važan je položaj i raspored medju- 
prostora. Kod CMC-7 pisma postoje dvije različite širine medjuprostora koje 
možemo nazvati "usko" i "široko". Budući da svaki od medjuprostora možemo 
prikazati 64 različita znaka. 

Na slici br. 6.24. prikazane su mjere CMC-7 pisma kao i numerički znakovi^, 
koji se koriste u ovom pismu. 

Shema pojedinih znakova CMC-7 pisma 
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Slika br.6.24. 
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Osim navedenih susreće se u upotrebi i tzv. Siemag pismo. Ono je razvijeno 
u Njemačkoj. Za razliku od ostalih pisama, ono koristi standardne oznake za 
brojeve, ali oni iznad i ispod moraju biti nadopunjeni crticama. 

6.4.3. Dokumenti s optičkim pismom 

Kod ovih pisama nema ograničenja na 10 brojeva i nekoliko specijalnih znako- 
va. Svima je zajedničko da imaju manje ili više stilizirane znakove, koji se 
unatoč toga mogu vrlo lako čitati. 

Danas postoji čitav niz ovih stiliziranih pisama kao što su: 

- CZ-13 razvijeno od Standard Elektrik-lorenz; 

- pismo IBM 1428 { 

- OCR-A pismo* 

- NCR 420-1 pismo, i dr . 

Većina ovih pisama dobilo je ime po uredjaju za čitanje (IBM, NCR). OCR 
(Optical Character Recognition) pismo koristi svjetlo i optiku kao sredstvo za 
prepoznavanje tiskanih znakova, simbola i markiranja. Taj uredjaj radi na 
principu refleksije i propuštanja svjetslosti. Snažan snop svjetlosti natapa ob- 
razac koji se čita, a optički uredjaji otkrivaju one zone koje ne reflektiraju 
svjetlost, kao i zone s tiskanim znacima. Citac skuplja jedan po jedan znak 
usporedjuje ih s onima koje ima smještene u svojoj memoriji, te prenosi pre- 
poznati znak ili simbol direktno u centralnu jedinicu na obradu. (6/8) 

Na dokumentu kojeg čitamo pomoću ovog uredjaja nalaze se i drugi pisani i 
tiskani podaci koje čitač nije u stanju da čita. Zbog toga se za čitanje OCR-A 
pisma treba koristiti specijalna boja tzv. DROP-OUT ili reflektivna boja. 

Prikaz pojedinih znakova OCR-A pisma 



Slika br. 6.25. 


(6/8) "Osnovni pojmovi o funkcionisanju kompjutera" - Automatizacija poslo- 
vanja Beograd, br. 6/1970. str. 20-21. 
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OCR-a čitači traže da svijetlost bude apsorbirana ili reflektirana s površine 
dokumenta da bi se mogla napraviti razlika izmedju OCR karaktera ili znaka 
i bianko zona. Specijalna boja reflektira praktički svu svjetlosnu energiju unu- 
tar spektralnog opsega OCR čitača i zbog toga se pojavljuju kao bianko zone. 
Čitače OCR razvija tvrtka UNIVAC posebno na osjetljivost prema infra zraka- 
ma. Na crtežu broj 6.26. prikazani su svi znakovi koje možemo koristiti kod 
OCR-A pisma. 


Znakovi OCR-a pisma 
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Slika br. 6.26. 

Tvrtka NCR konstruirala je specijalni uredjaj za čitanje optičkog pisma koji 
se na tržištu pojavljuje kao NCR-420-1. Pomoću ovog stroja se mogu blago 
stilizirane i od ljudskog oka čitane brojke i znakovi strojno čitati i prenijeti 
u elektroničko računalo na obradu. Ovaj uredjaj može čitati originalne papir- 
ne vrpce koje piše registar blagajna, stroj za knjiženje ili zbrajalica. 

Svaki stilizirani znak ovog optičkog pisma dijeli se na donje i gornje polje 
čitanja. Polje na kojem je znak ispisan dijeli se i okomito na pet zona čitanja, 
tako da imamo ukupno 10 malih polja za prikazivanje odredjenog znaka. Vidje- 
ti sliku br. 6.27. 

Stanica za čitanje je tako konstruirana da odjednom čita cijeli red u kojem 
može biti najviše 32 znaka. Kada jedan red prelazi stanicu za čitanje, njegova 
su oba horizontalna polja istovremeno očitana od desna na lijevo. Pritom se ut- 
vrdjuje u kojoj zoni čitanja pojedinih pozicija tiska postoji jedna okomita oznaka 
ili crta. Prelaskm snopa svjetla preko te crte oslobadja se impuls, koji se 
prenosi u odgovarajući registar, a zbroj binarnih mjesta dobiven analiziranjem 
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gornjeg i donjeg polja čitanja daje biranu kobminaciju koja predstavlja pročita- 
ni znak. Usporedbom pročitanog binarnog uzroka ili kombinacije s istom tak- 
vom kombinacijom koja se nalazi pohranjena u čitaču, uredjaj prepoznaje čita- 
ni znak i prenosi ga na daljnju obradu. Taj se postupak naziva "direktno pre- 
poznavanje znakova". Ovo prepoznavanje znakova je apsolutno sigurno i pou- 
zdano . 

Za označavanje raznih poslovnih postupaka (terećenje, povratnice itd.)i radi 
njihovog daljnjeg usmjeravanja u postrojenju za obradu podataka, mogu se upo- 
trijebiti i specijalno stilizirani znakovi prikazani na crtežu br. 6.28. 

Shema pisma NCR-420-1 



Slika br. 6.27. 

Brzina čitanja ovog optičkog pisma kreće se oko 26 redova po 32 znaka u se- 
kundi. Kod ove brzine mogu se pročitati i nedovoljno jasno tiskani znakovi što 
je neobično važan elemenat kod primjene. Pomoću logičkih krugova za ukopča- 
vanje, koji su ugradjeni u uredjaj za čitanje, može se iz jednog tiskanog reda 
odabrati do 2o znakova koje želimo čitati. To znači da možemo vršiti selekci- 
ju podataka koje želimo dalje obradjivati. Takodjer je moguće višestruko pona- 
vljaj 6 čitanja jednog znaka, ukoliko nije bio prepoznat kod prvog čitanja. Uko- 
liko se i nakon 7 pokusa čitanja ne uspije prepoznati odredjeni znak on se može 
ručno unijeti ili označiti da je nepročitan. Kasnije se znak nakon što su proči- 
tani svi znakovi može ručno unijeti u memoriju. 
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Specijalno stilizirani znakovi NCR-420 

H V d P 10 i 


Slika br. 6.28. 


Na kraju ovog opisa uredjaja za direktno čitanje dokumenata treba reći, da 
danas već postoje optički čitači koji omogućuju i čitanje rukom pisanih zna- 
kova. 

Do pojave tih čitača, dokumenti koji su se željeli obradjivati pomoću ovih ure- 
djaja, morali su biti napisani posebnim pisaćim strojem, strojem za zbrajanje, 
štampačem, registar blagajnom, knjigovodstvenim strojem ili nekim sličnim 
mehaničkim sredstvom za pisanje. 


6.5. ZADACI ZA VJEŽBU 


l) Sve kartice imaju odrezan lijevi gornji ugao. Zašto? 



radi se o medjunarodnom dogovoru 
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da se osigura pravilan položaj svih kartica u setu 

da se razlikuju od sličnih kartica koje ne služe za obradu 
podataka . 


2) Pretpostavimo, da je u koloni 1 izbušen broj 3. Što će stroj pročitati, ako 
karticu greškom preokrenemo u setu oko horizontalne osi? 

a) 4 b) 5 c) 2 


3) Ako u sedmoj koloni kartice ubušeni redovi 0-9, a u osmoj 8-11 u te dvi- 
je kolone se nalazi kombinacija slijedećih znakova. 

a) ZQ b) RA c) %0 

4) U setu bušenih kartica nalazi se 10 000 kartica. Sortirni pojam je nume- 
rički i obuhvaća 6 kolona. Brzina sortirke iznosi 60 000 kartica na sat. 
Vrijeme manipulacije zahtijeva u prosjeku 20 % vremena za sortiranje. 
Koliko minuta je potrebno za sortiranje ovog seta kartica? 

a) 15 minuta b) 6o minuta c) 72 minute d) 26 minuta 
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5) Slijedeći redovi bušene kartice leže iznad O-tog reda: 



7) Slijedeća četiri odgovara treba dati na temelju prikazanog crteža bušene 
kartice : 


/ Artikal 

BROJ | NAZIV 

Cijena 

Količina 


i 

j 

1 5 i 6 15 

1 1 

i 

i 

i 

16 21 

i 

i 

1 

1 

1 

22 

i 

27 80 


7) Koliko kolona obuhvaća polje "jedinične cijene" ? 
a) 6 b) 9 c) 4 d) 7 


8) Iz koliko znakova se sastoji slog podataka u gornjem primjeru ("Narudžba")? 
a) 18 b) 27 c) 9 d) 80 


carc«r bU/1 J 
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9) Da li su podaci u polju "količina" uvijek iste dužine? 
a) da b) ne 

10) Ima li polje "količina" konstantnu dužinu? 

a) da b) ne 

11) Kod standardne 80-kolonske kartice, dogovorom proizvodjača elektroničke 

opreme za obradu podataka, neke veličine su standardizirane. Navedite 
koje : 

12) Standardna 80-kolonska kartica je podijeljena na 

kolona i redova. Redovi se dijele na 

i . 

13) Definirajte ukratko pojam "polje" kod bušene kartice: 


O čemu ovisi dužina polja? 


/ 

VK 


14) Da li u jednoj datoteci na karticama moraju sva polja iste vrste kartice 
(VK) biti iste dužine i na istim kolonama ili ne (da/ne)? 


ŠIFRA 

ART. 


(goljo o o o 


NAZIV 

a a 


KOLIČINA 


< 

r 

iu 


VRIJEDNOST 


3 4 5, 6 7 8 

I ifl 1 1 


0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sigo 0 đ 0 0 0®|0 0 0 

9 10 11 1? U 14 15 Ifi 17 18 19 n ?1 2? 23 24 25 26 27 2» 29 30 31 32 33 34 35 36 37 08 39 40pl 42 43 44 45 

1 11 g| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 


111011111 

2^2 2 2 2g 2{| 2 2 2 2 2 2 0 2 02 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 02 2 2 2 

33333333333333333333333 


333333 


44444044444444440444444444444 


333333333 


444444H44 


555055 
66666666 
777777 


999999 

3 4 5 6 7 8 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 <6 47 48 49 50 51 57 53 54 55 56 57 58 


555555555 


55555555555555555555555 
66666666666666666666666 
7^779177777777777777777 
| 8 8 8 8 8 80 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
9 9 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 75 26 77 28 29 30 31 

Pogledajte busenu karticu koja je gore nalijepljena? Da li poznajete ra- 
zliku izmedju polja, kolona i podataka na bušenoj kartici? 


nin 


E3SSi 0 0 0 0 o|ggo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

<6 47 46 <9 50 ii 57 i) 54 55 5« 51 5S|S9 60 61 67 63 64 65 66 67 66 69 70 71 17 73 74 75 76 77 71 79 10 

1111111111111111111111 


I 1 I 1 1 1 1|1 1 1 I I 
222222222222222222 
330333333333333333 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 404 4 4 4 4 4 4 


5555^5555555555555 


6 6 B 6 6 6 6 6 § 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 60 6 6 6 

777777777773077777777/77777 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 808 0 8 8 8 8 


999999909999999999999999999 

37 33 34 35 36 31 31 35 45141 47 43 44 45 46 41 41 4 , 50 51 57 53 54 55 56 57 51 


2222222222222222222222 

3333333333333333333333 

4444444444444444444444 

59 60 61 67 63 64 65 66 61 61 69 30 71 17 73 14 15 76 77 71 79 10 

5555555555555555555555 


6 6 B G E 6 6 6 6 S 6 B S E 8 6 6 6 6 6 6 8 
7777777777777777777777 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 I 0 8 8 8 8 8 8 I 8 I 8 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9-9 9 9 9 9 9 9 9 9 

59 6 0 61 67 63 64 65 66 6 7 6 1 69 70 71 77 73 74 75 76 77 71 79 10 
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15) Dopunite manjkajuće podatke u slijedećoj tabeli: 


Naziv polja 


Kolone 


Podaci 


Šifra artikla 


32 - 40 


00375 


16) Koji je znak ubušen u koloni 14 ove bušene kartice? 

17) Koji je znak ubušen u koloni 24 ove bušene kartice? 

Slijedeća tri pitanja se odnose na 96-kolonsku karticu. 

18) Čitava kartica je podijeljena na dva dijela. Ti dijelovi su: 

1 . - dio za 

2. - dio za 

19) Svaka kolona kartice ima redova. Ti redovi su: 

20) Navedite prednosti 96-kolonske kartice u usporedbi sa standardnom 80- 
-kolonskom karticom : 

Na slijedeća dva pitanja odgovorite na temelju crteža bušene vrpce. Kao 
pomoćno sredstvo koristite kod za 8-kanalnu bušenu vrpcu. 


1 | ! 1 1 


u 


b! 1 b; 


; 

1 

OSI 



boo| 



■O H li; 



b 

P 

O 

1 

0 



■Pj ; j 
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bo! i 

j 
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i | 
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21) U šestom retku gore prikazane papirne bušene vrpce je ubušen jednak 
znak. To ubušenje predstavlja: 

a) slovo b) broj c) specijalni znak 

22) Dekodirajte čitav sadržaj s gornjeg crteža bušene papirne vrpce ..... 


23) Koliko različitih znakova se može prikazati na 7 kanalnoj bušenoj papirnoj 
vrpci, ako je jedan kanal predvidjen za kontrolu pariteta? 
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24) Suvremeni čitači papirne bušene vrpce postižu već prilične brzine. Koja od 
ovih veličina je približno točna? 

a) 1000 znakova u milisekundi 

b) 1500 znakova u sekundi 

c) 1500 znakova u minuti 

d) 300 znakova u sekundi 

25) Ako na 1 cm vrpce možemo smjestiti 4 znaka, koliko ćemo 8-kanalske vr- 
pce trebati (u metrima) za upisivanje 700 slogova po 25 znakova svaki? 

a) 43,75 b) 18200 c) 45,55 d) 17500 

26) Kakva se papirna vrpca koristi u teleprinterskoj tehnici? 

27) Po čemu se medjusobno razlikuju papirne bušene vrpce? 


28) Datoteku od 700 slogova treba ubušiti u 8-kanalsku papirnu vrpcu. Svaki 
slog se sastoji od 60 znakova. Gustoća ubušivanja je 4 znaka na cm. 

Izračunajte koliko će papirne vrpce trebati za ovu datoteku. 

29) Bušena papirna vrpca koristi se za obradu podataka u više verzija. Nave- 
dite koje su to vrste u odnosu na način kodiranja i broj kanala. 

30) Navedite najvažnije prednosti i nedostatke bušene papirne vrpce u odnosu 
na bušenu karticu. 

31) Kakva se papirna vrpca koristi za memoriranje alfanumeričkih znakova? 

32) Kako se naziva najrasprostranjenije pismo za čitanje optičkim putem? 

33) Kako se naziva najrasprostranjenije pismo za čitanje magnetskim putem? 

34) Navedite u čemu je prednost primjene dokumenata sa specijalnim zapisom 
u odnosu na bušenu karticu i bušenu vrpcu. 

35) Koji od navedenih načina zapisivanja podataka ne zahtijeva upotrebu speci- 
jalnih uredjaja za obuhvaćanje podataka: 

a) magnetsko pismo 

b) optičko pismo 

c) markirani obrazac 

36) Prikažite shematski princip čitanja znakova pisanih jednim od mogućih ma- 
gnetskih pisama. 

37) Navedite barem tri područja gdje se susreće primjena markiranih obraza- 
ca ili magnetskog odnosno optičkog pisma. 

38) Kojom brzinom je moguće čitati podatke pisane: 

a) magnetskim pismom 

b) optičkim pismom 

c) markirane obrasce 

39) Kakva je budućnost primjene bušene kartice i bušene vrpce u odnosu na 
suvremeni razvitak pomoćne kompjutorske opreme. 
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7. EKSTERNE MEMORIJE 

7.1. PODJELA EKSTERNIH MEMORIJA 

Moderna elektronička računala za obradu podataka više se ne mogu ni zamisli- 
ti bez uredjaja za memoriranje ogromnog broja raznovrsnih podataka, koje na- 
zivamo eksterne memorije. Rjedje se upotrebljavaju izrazi pomoćne memorije, 
magnetske memorije ili vanjske memorije. 

Eksterne memorije su specijalne magnetske memorije koje znatno proširuje ka- 
pacitet centralne memorije elektroničkog računala. 

U skupinu eksternih memorija ubrajamo: 

- memorije feritnih jezgri, 

- magnetske vrpce, 

- magnetske kazete, 

- magnetske diskove, 

- diskete ili floppy diskove, 

- magnetske kartone ili kartice, 

- magnetske bubnjeve, i 

- sisteme masovnih memorija. 

Eksterne memorije služe za memoriranje velikog broja podataka. Ti podaci su 
najčešće rezultat neke obrade, te se moraju čuvati da bi se kasnije s njima 
izvodila daljnja obrada. 


Na eksternim memorijama se najčešće pohranjuju stalni podaci u vidu matičnih 
i drugih datoteka koje sadrže veliku masu podataka kao što su: 

- matična datoteka zaposlenih radnika, 

- datoteka materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, 

- datoteka kupaca i dobavljača, 

- datoteka osnovnih sredstava i sitnog inventara, 

- datoteka odobrenih potrošačkih kredita, štednih uloga itd. 

Drugi nosioci podataka kao što su npr. bušena kartica ili bušena vrpca ne mo- 
gu poslužiti kao proširena memorija sustava, jer ne pružaju mogućnost direktne 
ili neposredne veze s centralnom jedinicom elektroničkog računala. Ovdje je ve- 
za moguća jedino na taj način da se podaci učitaju u memoriju sustava pomoću 
odgovarajućeg sredstva uz neophodnu intervenciju čovjeka. 
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Eksterne memorije za razliku od ostalih nosilaca podataka, omogućuju da 
se prijenos podataka izmedju njih i centralne jedinice sustava izvodi direktno 
tj. bez da čovjek treba obaviti bilo kakvu radnju. Ovaj tijek podataka izvodi 
se isključivo pod kontrolom elektroničkog računala, a na osnovi izradjenog 
programa. 

Prednost eksternih memorija sastoji se u tome što mogu sadržavati vrlo ve- 
like količine podataka, koji se mogu u željenom momentu automatski preni- 
jeti na obradu. 

Prije nego što predjemo na opisivanje pojedinih eksternih memorija neophod- 
no je objasniti razliku izmedju slijedećih pojmova: 

- eksterna ili magnetska memorija i 

- jedinica eksterne ili magnetske memorije. 

Eksterna memorija je medij koji služi za upisivanje, čuvanje i čitanje poda- 
taka koji su na njoj zapisani. Nasuprot tome jedinica eksternih memorija je 
uredjaj pomoću kojeg se izvode operacije čitanja i zapisivanja znakova na 
eksternu memoriju. 

Postoje uredjaji kod kojih je eksterna memorija, tj. medij za pohranjivanje 
podataka fiksno ugradjena, te se ne može po volji izmijeniti . Večina današ- 
njih jedinica eksternih memorija posjeduju mogućnost zamjene magnetskog 
medija. Na taj način jedan uredjaj može poslužiti za čitanje i zapisivanje 
znakova s više kolutova magnetskih vrpci ili nekog drugog medija. Jedini 
je uvjet da odredjeni medij zadovoljava utvrdjenim tehničkim normama. 

Prilikom opisa pojedinih eksternih memorija bit će neophodno osvrnuti se i na 
najvažnije karakteristike jedinica odnosno uredjaja pomoću kojih se izvode ope 
racije čitanja i zapisivanja znakova na magnetski medij. Zbog toga će u točki 
8.5.1. slijedećeg poglavlja biti navedene samo najvažnije funkcije i zahtjevi 
koji se postavljaju od strane korisnika pred jedinice eksternih memorija. 

7.2. MAGNETSKA VRPCA 


Magnetska vrpca kao nosilac podataka poznata je već duže vremena i to iz 
područja korištenja za snimanje zvučnih fenomena. Magnetofon i magnetofon- 
ska vrpca su danas sredstva opće potrošnje. 

U oba slučaja zvučni, odnosno optički fenomeni se na magnetsku vrpcu upisu- 
ju u obliku minijaturnih magnetskih "točaka" (bitova). To su mjesta u oksid- 
nom sloju magnetske vrpce, koja na odredjeni način postaju "magnetski orijen 
tirana" i oko kojih je formirano stalno magnetsko polje, pri čemu važnu ulo- 
gu igra i "snaga magnetiziranja", odnosno jačina magnetskog polja. Raspored 
tih magnetskih točaka u poprečnom i udružnom smjeru magnetske vrpce orno- 
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gućuje njihovo idenficiranje i pretvaranje u odgovarajuće električne veličine 
koje se koriste za obradu. 


Broj mogućih kombinacija omogućava da se na vrpcu "upiše" praktički neogra - 
ničeni broj različitih znakova i "informacija". Upravo ta neograničenost kombi 
nacija i neograničenost u pogledu broja upisanih i "konzerviranih" znakova i 
informacija predstavlja jednu od glavnih prednosti primjene magnetske vrpce 
kao nosioca informacija. Druga velika prednost sastoji se u tome da se jed- 
nom upisani znaci mogu neograničeni broj puta pročitati bez mehaničkog dodi- 
ra i neograničeni broj puta iskoristiti za obradu. 


Daljnja velika prednost jeste veoma dugi "vijek trajanja" zapamćenih informa- 
cija. Vrpca osim toga omogućuje da se smještaj i arhiviranje podataka izvrši 
na minijaturnom prostoru. Brzina čitanja i upisivanja informacija kreće se og- 
romnom brzinom. 

Medjutim, treba istaći da magnetska vrpca ima i jedan ozbiljan nedostatak, 
koji se nikako ne može tehnički riješiti. Ovaj nedostatak proizlazi iz minija- 
turizacije zapisa, pa je veoma važno da se uslijed promjene temperature i 
vlažnosti ili zbog prisustva stranih tijela ne poremete jednom upisani bitovi. 

Da bi se izbjegla nečitkost na vrpci, a to je glavni neprijatelj u vezi s pri- 
mjenom magnetske vrpce, sve prostorije u kojima se vrpce spremaju ili ko- 
riste za obradu poželjno je da budu klimatizirane. Ovi uredjaji zahtijevaju 
relativno visoke troškove za investicije, a osim toga i visoke troškove za 
stalno održavanje i pogon. Sto su veći zahtjevi, tj. manje tolerancije za kom- 
pleksnu klimatizaciju kao što je pročišćavanje zraka, to su ovi troškovi veći. 


7.2.1. Vrste magnetskih vrpci 

Postoji više elemenata prema kojima dijelimo magnetske vrpce. To su broj 
kanala, gustoća zapisa i dužina vrpce. Prema broju kanala magnetske vrpce 
dijelimo na: 

a) 7-kanalske magnetske vrpce i 

b) 9-kanalske magnetske vrpce. 

Sedmokanalska magnetska vrpca koristi se za memoriranje znakova čiji se 
kodovi sastoje od šest - bitnog bajta, dok sedmi kanal služi za kontrolu za- 
pisa. To su najčešće ECMA - CODE, ASCII - CODE, 6-bitni BCD i drugi 
kodovi . 
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Da bi se osigurala točnost upisanih zapisa na magnetsku vrpcu postoji dvostru- 
ka kontrola i to: 

- kontrola unutar svakog retka pomoću kontrolnog bita u sedmom kanalu, koji 
se dodaje kodnoj kombinaciji da bi ukupan broj bitova bio paran (Even Parity)i 

- kontrola po dužini kanala unutar jednog sloga podataka, koja je za razliku od 
prethodne postavljena na bazi neparnosti (vidi sliku br. 7.1.) 

Shema zapisivanja znakova na 7-kanalsku magnetsku 

vrpcu 


0123456789ABCDGHI 



Slika br . 7.1. 


Prilikom pitanja ili zapisivanja podataka stalno se kontrolira da li je ispunjen 
zahtjev parnosti unutar retka, odnosno neparnosti unutar jedne skupine znakova 
koju smo nazvali slog podataka. Na taj se način mogu odmah otkriti eventualne 
nepravilnosti u radu, odnosno u zapisima na magnetskoj vrpci. 

Devet kanalska magnetska vrpca koristi se za memoriranje znakova čiji se ko- 
dovi sastoje od osam -bitnog bajta, dok deveti kanal služi za kontrolu zapisa unu- 
tar retka. U ovaj model magnetske vrpce mogu se zapisivati podaci u EBCDI- 
-KODU, osam-bitnom ASCII-KODU i dr. 

Devet-kanalska magnetska vrpca je povoljnija za korištenje od vrpce sa sedam 
kanala, jer omogućuje zapisivanje dva numerička podatka u jednom retku u tzv. 
pakiranom obliku. Na taj se način kapacitet zapisa udvostručuje, ubrzava učita- 
vanje i zapisivanje znakova, a time i čitava obrada podataka. 
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Na prikazanom crtežu br. 7.2. prikazani su zapisi numeričkih znakova u ne- 
pakiranom obliku i odgovaraju kombinacijama bitova prema EBCDI-Kodu. Me- 
djutim, možemo si vrlo jednostavno predočiti način zapisa kod kojeg se u sva- 
ki polubajt (zonski i numerički) zapisuje binarna kombinacija koja odgovara 
numeričkom znaku. Prilikom očitavanja podataka u pakiranom obliku radi ispi- 
sivanja na štampaču, konzoli ili ekranu, numerički se podaci uvijek dobivaju 
u nepakiranom obliku . 

Shema zapisivanja znakova na 9-kanalsku mag- 
netsku vrpcu 



BITOVI ZA KONTROLU 
PO DUŽINI SLOGA 


Slika br . 7.2. 


Na slici br. 7.2. prikazana je shema zapisivanja podataka na magnetsku vrpcu 
s devet kanala. 

U vezi s tim treba konstatirati da prikazani raspored kanala nije uvijek obave- 
zan, te se može po potrebi mijenjati. S obzirom na karakter kodnog sistema 
da pojedini kanali imaju manji broj zapisa od drugih, to je iz praktičnih razlo- 
ga povoljnije da takvi kanali budu uz ivicu vrpce. 

Tako na primjer možemo primijeniti slijedeći raspored kanala: 4, 6, 0, 1, 2, 
C, 3, 7, 5. Medjutim, to je interna stvar samog stroja. Prema gustoći zapisa 
razlikujemo više tipova magnetskih vrpci. Najčešće se pojavljuju slijedeće gu- 
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stoće zapisa 200 bpi, 556 bpi, 800 bpi, 1600 bpi i 3 200 bpi (BPI = bitova na 
inchu). U metričkim jedinicama bi gustoća od 80 znakova na centimetar odgo- 
varala gustoći od 200bpi, gustoća od 320 znakova na centimetar odgovarala bi 
800 bpi, a 640 znakova gustoći od 1 600 bpi. 

Najnoviji modeli magnetskih vrpci mogu dostići neuporedivo veću gustoću zapi- 
sa koja dostiže 9 600 bpi. Medjutim ovi modeli se zasad mogu vrlo rijetko su- 
sresti . 


7.2.2. Zapisivanje znakova na vrpcu 

Način upisivanja na magnetsku vrpcu najčešće je identičan s načinom upisivanja 
znakova u feritnu memoriju elektroničkog računala. Ukoliko se sustavi zapisa 
medjusobno razlikuju, onda se izmedju memorije elektroničkog računala i mag- 
netske vrpce mora nalaziti odgovarajući uredjaj za konverziju tj. za dekodira- 
nje i ponovno kodiranje. 

Na slici br. 7.3. prikazan je shematski izgled glave za čitanje i upisivanje po- 
dataka na magnetsku vrpcu. Ovaj dio magnetske glave upisuje podatke samo u 
jedan kanal magnetske vrpce. Prema tome, ako vrpca ima devet kanala, tada 
mora imati isto toliko i glava za čitanje i upisivanje. 



OKSIDNI SLOJ 


PODLOGA 
MAG. VRPCE 



Slika br. 7.3. 

Iz prednje slike je vidljivo da ulazni signal izaziva struju kroz navoje glave, 
a to izaziva odredjeni magnetski tok kroz prorez magnetske glave. Upravo u 
tome prorezu magnetske glave nalazi se dio magnetske vrpce gdje se treba 
izvršiti upisivanje. 
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OKSIDNI SLOJ 


PODLOGA MAGNETSKE VRPCE 


Slika br. 7.4. 

Slika br. 7.4. predstavlja znatno uvećani presjek kroz magnetsku vrpcu prije 
upisivanja znakova. Na slici se vide pojedine čestice željeznog oksida. Svaka 
od tih čestica predstavlja nezavisan magnet sa sjevernim i južnim "polom" i 
sa svojim zatvorenim magnetskim poljem. 

Uslijed djelovanja magnetnog polja glave za upisivanje na dio magnetske vrpce, 
koja se nalazi u prorezu glave za upisivanje dolazi do preorjentacije osnovnih 
čestica željeznog oksida , pa se tako formira magnetska "točka" ili "bit". 

Oko magnetske točke (bita) na magnetskoj vrpci formira se na taj način stal- 
no magnetsko polje , koje je na slici 7.5. označeno s "A". Ovo magnetsko po- 
lje pruža se - kako se vidi - i van magnetske vrpce. Upravo taj dio polja pru- 
ža mogućnost da se izvrši čitanje bez fizičkog dodira glave za čitanje i podata- 
ka upisanih na magnetskoj vrpci. 

Za tu svrhu služi magnetska glava za čitanje koja je veoma slična glavi za upi- 
sivanje i sadrži takodjer jednak broj segmenata koliko ima i kanala na vrpci. 
Razlika je u tome što se za vrijeme čitanja znakova "magnetska vrpca kreće, 
pa magnetsko polje oko magnetskih "točaka" izaziva u namotajima pojedinih se- 
gmenata glave za čitanje električnu struju. (Slično kao i kod stvaranja struje 
u generatorima). 

Ova struja odnosno napon na pojedinim segmentima glave za čitanje omogućuje 
da se pojedini podaci koji su upisani na vrpcu idertHficiraju, pročitaju i zatim 
pošalju na daljnju obradu. 

Upisani znaci mogu se praktično neograničeni broj puta pročitati, a da pritom 
uopće ne dodje do slabljenja ili brisanja zapisa. 

Sadržaj bušene kartice se učitava na magnetsku vrpcu na taj način što svaka 
kolona na kartici zauzima po 1 bajt na magnetskoj vrpci, pod pretpostavkom 
da se podaci ne pakuju. Upisivanje se vrši "bit" po "bit". 

Veoma je važno napomenuti da magnetizacija vrpce veoma sporo opada. Nakon 
20 godina magnetizacija se smanji za svega 1 %. Medjutim, u praksi je uvrije- 
ženo pravilo da se pojedine magnetske vrpce svakih 6 mjeseci prepisuju na 
drugi kolut vrpce i tako osvježi magnetizacija. 
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Slika br . 7.5. 

Standardna magnetska vrpca je dugačka od 180 do najviše 730 metara, široka 
je 12,6 mm ili 1/2 incha, a ima kapacitet od 1 do 20 mil. bajtova, što odgo- 
vara 10 000 odnosno 100 000 80-kolonskih bušenih kartica. 

Osim standardne širine, mogu se susresti i magnetske vrpce drugačijih dimen- 
zija, mogu imati bočnu perforaciju. Medjutim, takve se magnetske vrpce ko- 
riste za specifične svrhe i imaju vrlo ograničenu upotrebu. 

Vrpca se pri čitanju odnosno upisivanju kreće sinhronom brzinom s jednog na 
drugi kolut. Mehanizam za kretanje smješten je u jedinici magnetske vrpce ko- 
ja sadrži u sebi i ostale kontrolne elemente. Shematski je to prikazano na cr- 
težu br . 7.6. 


7-9 


Pomoćni 

kolut 


Glavni 

kolut 



Slika br. 7.6. 

Izmedju dva zapisa na vrpci postoji start-stop medjuprostor ili prostor za zau- 
stavljanje* a iznosi 1*5 cm. Zove se IRG (INTER RECORD GAP) i nije iskori- 
šten za memoriranje podataka* Naime, vrpca se kreće brzinom od 47,6 cm/sec. 
a najbrža i 3 m/sec, te je potrebno ostaviti prostor za kočenje tj. zaustavlja- 
nje vrpce ispred ođredjenog sloga podataka. 

Zbog zaustavljanja vrpca prolazi kroz vakumski kanal koji ispumpava zrak te 
napinje vrpcu. Time se ublažava pokretanje i zaustavljanje vrpce, te se spre- 
čava istezanje, a eventualno i kidanje vrpce. Osim toga pomoću naprave sa 
slike 7.6. odstranjuju se s vrpce čestice prašine. 

Da se bolje iskoristi prostor za vrpci, tj. da se izbjegne suviše velik broj 
IRG -a, te da se postigne brže čitanje podataka na vrpci, vrši se grupiranje 
logičkih podataka u blokove. Više logičkih slogova može obrazovati i fizički 
slog ili blok. Pri blokiranju izbjgavaju se suviše dugi blokovi. Smatra se da 
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je optimalna dužina jednog bloka 1000 By ili 12-15 bušenih kartica. Maksimalno 
se može ići do 3000 bajtova. Blokiranje i deblokiranje izvodi ogovarajući standar- 
dni program. Prikaz blokiranja dat je na slici 7.7. i 7.8. 



Slika br . 7.7. 


a) NEBLOKIRANO 



b) BLOKIRANO 



Slika br.7.8. 
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7.2.3. Identifikacija vrpce 


Na početku i kraju svake vipce nalazi se posebna oznaka pomoću koje se označu- 
je početak i kraj vrpce. To su tzv. "REFLEKTOR MARKICE". Ova mar kiča koristi 
se za namještanje vrpce na početak ili kraj. 


) 3 m m 

730 metara 

ffl 

3 m ^ 

za operatora 

za strojnu manipulaciju 

za operatora 

Slika br. 7.9. 

— ~ 1 


Reflektor markice su aluminijske folije koje služe za refleksiju svjetslosnog zra- 
ka, koje prati foto-ćelija te označuje početak odnosno kraj vrpce. 

Noviji modeli magnetskih vrpci su tako konstruirani, da eliminiraju potrebu ruč- 
ne manipulacije operatora radi navodjenja vrpce kroz organe stroje. Dovoljno je 
da operator stavi kolut vrpce na osovinu stroja za transport vrpce, sve ostale 
radnje izvest će se automatski. Time je poboljšano rukovanje i smanjena moguć- 
nost oštećenja vrpce. 

Za identifikaciju vrpce koriste se: - vanjske etikete ili naljepnice i - interne eti- 
kete ili labele. 

Vanjske etikete sadrže podatke za identifikaciju magnetske vrpce koje se lijepe 
na samom kolutu. Ovakav način identifikacije je pomoćni, jer ne pruža sigurnost 
i preglednost kod obimnih arhiva jer se može odlijepiti i time onemogućiti iden- 
tifikaciju sadržaja vrpce. 

Zbog toga se identifikacija vrpce obavezno vrši i na drugi način pomoću internih 
labela koje se nalaze na početku i kraju vrpce. Vrpca na početku ima jedan po- 
seban slog koji se zove: POČETNA LABELA ili HEADER LABEL. 

Početna labela je jedna vrsta identifikacione etikete na kojoj se nalaze podaci ko- 
je stroj može čitati. Preko stroja se pomoću ovih podataka vrši verifikacija vr- 
pce pri čemu dolazimo do saznanja o kojoj se vrpci radi. Podaci u početnoj la- 
beli su: naziv vrpce, rok čuvanja vrpce i datum formiranja vrpce. 

Na temelju ovih podataka možemo znati da li je došao momenat kada možemo 
vrpcu uništiti tj. ispisati drugim podacima. Stroj nam vrlo jednostavno može 
dati podatak o tome da rok čuvanja vrpce nije prošao. 

Pored početne labele postoji i konačna labela: TRAILER LABEL ili UTL. Funkcija 
ove labele se ogleda u slijedećem: 

Ako imamo veliku datoteku podataka za koju ne postoji mogućnost da se smjesti 
na jednu vrpcu već na dvije, onda konačna labela ukazuje na kojoj vrpci se na- 
stavlja s našim podacima. 

Početne labele "otvaraju" datoteku, a završne labele "zatvaraju" datoteku. Ovo 
su standardne labele i koriste ih upravljački programi. 

Postoje i korisnikove labele koje definira korisnik, ako su mu potrebne, a njih 
koristi radni program. 

Pojedini modeli magnetskih vrpci imaju poseban zaštitni prsten koji sprečava slu- 
čajno brisanje podataka zbog pogrešne manipulacije. Postoji pravilo: "Ako nema 
prstena nema pisanja" - "NO RING NO WRITE". 

7.2.4. Forma upisivanja podataka na vrpcu 

Upisivanje podataka može se vršiti u slogovima i blokovima. Količina podataka 
u jednom slogu odnosno bloku može biti konstantna ili varijabilna. Zato u obradi 
imamo: - slogove fiksne dužine, - slogove varijabilne dužine, - blokove fiksne 
dužine i - blokove varijabilne dužine. 
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U praksi se radi sa slogovima i blokovima fiksne dužine, a izuzetno se koriste 
i varijabilne dužine. Imamo slijedeće formate upisivanja podataka. 

A. - Fiksna dužina sloga -neblokirano 



Ovakvim načinom upisivanja podataka postiže se svega 20 % iskorištenja vrpce. 

B. - Fiksna dužina sloga blokirano 
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Ovaj način se najčešće koristi. Blokiranje i deblokiranje izvodi odgovarajući 
upravljački program . 


C. - Promjenljiva dužina sloga-neblokirano 
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D. - Promjenljiva dužina sloga-blokirano 
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Način memoriranja i obrade podataka na vrpci možemo najbolje prikazati primje- 
rom na slici br. 7.10. 


A - 


Ažuriranje podataka na magnetskoj vrpci 
ULAZNA VRPCA 


1 


SLOG 10 




SLOG 17 




SLOG 18 




SLOG 21 
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Slika br. 7.10 


Iz tog primjera se vidi da su svi novi podaci (novi slogovi) ubačeni, a stari 
zamijenjeni novim tj. nadopunjeni. 

Mogućnosti obrade kod magnetske vrpce su slijedeći: 

- podaci se čitaju s kartice, a zatim upisuju na vrpcu i obratno, 

- podaci se čitaju s jedne, a upisuju na drugu magnetsku vrpcu, 

- podaci se čitaju s diska i upisuju na vrpcu i obratno, 

- podaci se čitaju s vrpce i štampaju, 

- podaci se mogu specijalnim postupkom sortirati na vrpci i to pomoću poseb- 
nog programa. 

Sortiranje se izvodi na taj način da se podaci s jedne vrpce ispisuju na drugu, 
ali u sortnom redoslijedu uz prethodno usporedjivanje podataka, odnosno utvrji- 
vanje da li je podatak u rastućem redoslijedu ili nije. 

Značajke obrade podataka pomoću magnetske vrpce su: 

- obrada podataka slijedi redoslijed memoriranja. Podatak se obradjuje jedan 
za drugim ili sekvencijalno. Ne može se vršiti preskakanje podataka, koji se 
obradjuju; 

- vrijeme obrade ne zavisi o broju promjena već o volumenu podataka, jer se 
čitaju svi podaci s vrpce; 

- nema mogućnosti direktnog pristupa na željeni podatak; 

- ukoliko je potrebno promijeniti dio podataka na vrpci, tada neophodno je pre- 
pisati podatke na novu magnetsku vrpcu, uz istovremeno ažuriranje onih slo- 
gova kd kojih se javlja promjena. 

Na temelju prednjeg možemo zaključiti da magnetska vrpca, iako je najjeftinija 
ecterna memorija, nije podesna za datoteke s relativno malim brojem promjena 
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u odnosu na ukupni broj podataka. Što se broj s rpomjenama približava ukup- 
nom broju podataka na vrpci, time ona postaje sve svrsishodnija. 

7.2.5 Proračun kapaciteta i vremena za magnetske vrpce 

Svaki organizator i programer treba znati točno odgovoriti na slijedeća pitanja: 

- koliki je kapacitet magnetske vrpce za odredjenu dužinu sloga? , 

- koliko vremena treba za čitanje odnosno pisanje podataka na vrpcu? , 

- da li slogove blokirati ili ne? . 

Proračunom kapaciteta izračunavamo potrebnu dužinu vrpce za neku datoteku, 
koja ima odredjeni broj bajtova u slogu (bloku) i odredjenu gustoću upisivanja 
bajtova po centimetru. Posebnu važnost ima proračun kapaciteta za odredjivanje 
broja kolutova vrpce, kod nabavke strojeva. 

Odgovor na pitanje, da li neki slog blokirati ili ne i koji faktor blokiranja uze- 
ti, ovisan je o dužini logičkog sloga i kapacitetu glavne memorije. 

Vrijeme čitanja i pisanja jednog sloga ovisno je o broju bajtova u njemu i tipu 
magnetske vrpce koja se upotrebljava. 

U nastavku ćemo prikazati način proračuna kapaciteta i vremena za odgovaraju- 
ći tip magnetske vrpce. 

7 . 2 . 5 . 1 . Proračun kapaciteta 

Dužina jednog sloga (bloka) u cm izračunava se po formuli: 


D = 1,5 + 
s 


bajtova po slogu (bloku) 
gustoća znakova (b 


( 1 ) 


Broj bajtova (K) na magnetskoj vrpci dužine dobije se po formuli: 



Izračunavanje kapaciteta vrpce prikazat će se slijedećim primjerima: 

1. Datoteku sa 100.000 slogova, dužine sloga 150 bajtova, potrebno je u ne- 
blokiranoj formi upisati na magnetsku vrpcu s gustoćom zapisa od 640 B/cm. 
Treba izračunati: 

a) potrebnu dužinu vrpce 

b) koliko koluta vrpce trebamo? 
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a) Proračun kapaciteta vrpce po formuli (l) izračunavamo ovako: 

150 

D = 1,5 + = 1,734 cm za 1 slog 

s 640 

Za 100.000 sloga bit će potrebna dužina vrpce: 

100.000 x 1,734 cm = 1.734 m 

b) Svaki kolut vrpce je dugačak 730 m 

1734 : 730 = 2,3 

Za zadanu datoteku bit će potrebno 3 koluta vrpce. 

2. Kod iste datoteke kao u 1. zadatku želimo spojiti 4 sloga u jedan blok. 
T r eba izračunati: 

a) potrebnu dužinu vrpce 

b) koliko koluta vrpce trebamo? 

a) D =1,5 + 7 T 7 T = 2,437 cm za 1 blpk 

s o40 

Za 25.000 blokova bit će potrebna dužina vrpce: 

25.000 x 2,437 cm = 609,25 m 

b) Za zadanu datoteku, organiziranu na ovaj način bit će potreban 1 kolut 
vrpce . 

7. 2. 5. 2 Proračun čitanja ili upisivanja jednog sloga (bloka) 

Vremenske formule se postavljaju na temelju tehničkih podataka tvrtke proiz- 
vodjača za svaki tip magnetske vrpce. Vremensko trajanje čitanja ili pisanja 
jednog sloga izračunava se po formuli: 


START/STOP BROJ BAJTOVA VRIJEME ČITANJA/PISANJA 1 
1 ~ vrijeme + U SLOGU + JEDNOG BAJTA 

Navest ćemo slijedeći primjer: 

3. Treba izračunati potrebno vrijeme za pisanje datoteka iz zadatka (l) i (2) 
na magnetsku vrpcu gdje nam proizvodjač daje slijedeće tehničke podatke: 

a) start/stop vrijeme iznosi 8,0 mili sekundi 

b) vrijeme čitanja jednog bajta iznosi 8,3 mikro sekunde. 

a) N = 150 

T = (8,0 + 150 x 0,0083) ms 
= 9,245 ms za 1 slog 

Za cijelu datoteku bit će potrebno: 

100.000 x 9,245 = 924.500 ms = 924,5 sek = 15 min 24,5 sek 


b) N = 600 

T = (8,0 + 600 x 0,0083) ms 
= 12,98 ms za 1 blok 


Za cijelu datoteku bit će potrebno: 

25.000 x 12,98 = 324.500 ms = 324,5 sek = 5 min 24,5 sek 
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7.3. MAGNETSKE KONTO KARTICE 

Magnetska konto kartica nastala je kao posljedica postojećih zakonskih propisa 
o vodjenju knjigovodstvene evidencije u jednom dijelu zemalja Evrope, koji tra- 
že postojanje knjigovodstvene kartice kao važećeg knjigovodstvenog dokumenta 
u poduzeću. Osim toga ona je nastala i zbog toga da bi se postojeći knjigovod- 
stveni strojevi što više automatizirali, te da im se na taj način proširi moguć- 
nost primjene. 

Magnetska konto kartica ima sa strane nalijepljenu magnetsku vrpcu, koja je 
gotovo identična s magnetskom vrpcom koja se koristi kao eksterna memorija 
elektroničkog računala . 

To je ustvari magnetska vrpca izrezana na komade dugačke cca 30 cm i nali- 
jepljena uz rub knjigovodstvene kartice. Kapacitet prijema podataka na vrpcu 
magnetske konto - kartice iznosi u pravilu od 200 - 800 znakova, što ovisi o 
modelu i proizvodjaču ovih uredjaja. Vidi sliku br. 7.11. 



Njena je namjena prvenstveno u tome da eliminira potrebu ručnog unošenja 
salda i drugih podataka s knjigovodstvene kartice prilikom knjiženja novog 
poslovnog dogadjaja. 


Dovoljno je da uredjaj s magnetskim konto-karticama jednim prolaskom karti- 
ce kroz elemente za čitanje i pisanje preuzme s magnetske vrpce prethodno 
stanje, kao i druge željene podatke i da stroj bude spreman za preuzimanje 
novog podatka. 

Ove magnetske konto-kartice mogu se koristiti ne samo u knjigovodstvu već 
i u statistici, ali su pogone za poduzeće s manjim volumenom podataka, kao 
i s manjim zahtjevima koje postavljaju pred sustav za obradu podataka. U 
novije vrijeme primjena kazeta i disketa sve više istiskuje iz praktične upo- 
trebe magnetsku konto karticu. 
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7.4. MAGNETSKI DISK 

7.4.1. Opis i vrste magnetskog diska 

Pojava magnetskog diska kao eksterne memorije s direktnim pristupom do 
podatka iz temelja je promijenila koncepciju korištenja elektroničkog računala. 
Mogućnost pohranjivanja velikog broja podataka na način da se u djeliću sekun- 
de može pronaći i izdvojiti željena informacija dala je korisnicima kompjutora 
takvo tehničko rješenje, kakov su do tog momenta mogli samo zamišljati. 

Magnetski disk je prva eksterna memorija koja je omogućila direktan pristup 
do bilo kojeg podatka, koji je zapisan na njegovoj magnetiziranoj površini. 

Prvi modeli magnetskih diskova znatno se razlikuju od današnjih, kako po obli- 
ku i kapacitetu tako i po brzini kojom izvode potrebne radnje. Tako je na pri- 
mjer jedan od prvih uredjaja tzv. RAMAC imao kapacitet od svega 500 000 
znakova, dok danas postoje jedinice magnetskih diskova kapaciteta 800 000 000 
znakova pa i više. 

Magnetski disk se sastoji od više aluminijskih ploča, debljine oko 2 milimetra. 
Površina ovih ploča prevučena je slojem željeznog oksida, koji se može magne- 
tizirati. Promjer ovih ploča kreće se od 30 do 60 cm. Postoji više modela mag- 
netskih diskova, koji se medjusobno razlikuju po konstrukciji i kapacitetu momo- 
riranja podataka. U nastavku ćemo opisati karakteristične tipove diskova prema 
kapacitetu pohranjivanja podataka. 

a ) sas t°ji °d jedne ploče s dvije magnetizirane površine kao što 

je prikazano na slici br . 7.12. Postoji više modela kazetnih diskova. Kazetni 
disk računala Burroughs 1700 sastoji se od 400 koncentričnih staza koje su 
naizmjenično rasporedjene na obje magnetizirane površine. Staza je podije- 
ljena na 32 segmenta. U jedan segment može se upisati 180 bajtova, što 
*^ a j® ukupni kapacitet staze od 5760 bajtova. Na taj način dolazimo i do ukup- 
nog kapaciteta kazetnog diska koji iznosi 2 304 000 bajtova. 

Shema kazetnog diska 



Slika br.7.12. 
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Kazetni disk kojeg primjenjuje IBM System 3 nešto se razlikuje od prije opisa- 
nog. Takodjer se sastoji od dvije magnetizirane površine od kojih svaka ima 
200 koncentričnih staza. U jednu stazu moguće je upisati 6 144 bajta, što daje 
ukupni kapacitet od 2 465 000 bajtova. Disk u kazeti rotira brzinom od 1 500 
okretaja u minuti, tako da jedan okretaj traje 40 milisekundi. Brzina upisivanja^, 
podataka u kazetni disk iznosi 195 000 bajtova u sekundi, dok je prosječno vri- 
jeme traženja odredjćnog podatka 153 milisekunde. 

b) Magnetski disk kapaciteta 7 250 000 bajtova. Ovaj magnetski disk se sastoji od 
sest ploča koje gu montirane na osovinu i predstavljaju tzv. paket diskova (di- 
sk pack). Svaka ploča ima dvije magnetizirajuće površine izuzev gornje i donje 
ploče koje imaju saijno unutarnju stranu magnetiziranu. Na taj način dobivamo 
deset aktivnih površina za memoriranje podataka. 

Ploče su na osovini medjusobno razmaknute 7,5 do 10,0 mm. Po svakoj magne- 
tiziranoj površini imamo 200 koncentričnih staza koje može dohvatiti magnetska 
glava za čitanje i pisanje. Na svakoj stazi, bez obzira na promjer, može se 
smjestiti 3 625 bajtova. Ukupni kapacitet diska je 7,25 mil bajtova. 

Treba takodjer napomenuti, da se na svakoj magnetiziranoj površini diska nala- 
zi nekoliko rezervnih staza, koje se koriste kao zamjena za eventualno oštećenje 
staze. Medjutim te rezervne staze se ne mogu koristiti ukoliko je prvih 200 sta- 
za ispravno. 

Sve staze istog promjara na svih 10 aktivnih površina čine cilindar. Prema tome 
na disku ima 200 cilindra za pohranjivanje podataka i 3 rezervna cilindra. Ovi 
rezervni cilindri se koriste samo u slučaju, ako je jedan od postojećih cilinda- 
ra oštećen. 

Paket diskova se nalazi u specijalnim prozirnim kutijama hermetički zatvore- 
nim . Kutije su -okruglog oblika promjera oko 40 cm . 

Adresa jednog sloga na disku odredjena je brojem cilindra, brojem glave (sta- 
ze) i brojem sloga na stazi. 

Broj okretaja diska iznosi 2400 u minuti, a vrijeme jednog okretaja traje svega 
25 milisekundi. Brzina čitanja iznosi 156.000 znakova u sekundi. Glava za čita- 
nje i pisanje treba svega 100 milisekundi za pomak od ruba do sredine ploče. 


Princip funkcioniranja magnetskog diska 





7-19 


Pristupni mehanizam nosi u obliku češlja 10 glava za čitanje i pisanje. Svakoj 
površini odgovara odredjena glava. Tako je konstruiran da može dosegnuti svih 
10 staza na 200 cilindra. Glava za čitanje nema fizički kontakt sa stazom na 
disku, već lebdi nad njom na zračnom jastuku. Debljina ovog zračnog jastuka 
iznosi 3,2 mikro incha, da bi kod najnovijih uredjaja iznosila svega 0,5 mikro 
incha. Najduže traženje cilindra imamo pri prelasku sa cilindra broj 000 na 
199. U tom se slučaju glava pomiče u radijalnom smjeru. 

Prelazak s jedne glave na drugu ne izaziva nikakvo kretanje, tako dugo dok su 
staže u istom cilindru. 

Datoteke se zaposjedaju na disku na taj način što se prvo zaposjeda prvi cilin- 
dar zatim drugi i tako sve do dvjestotog. Shematski to možemo najjednostavni- 
je prikazati na crtežu broj 7.14. 

Redoslijed zaposjedanja datoteka na disku 



Slika br. 7.14. 

c) Magnetski diskovi srednjeg kapaciteta. Za memoriranje datoteka podataka čiji 
je volumen veći od kapaciteta paketa malih diskova, koriste se magnetski di- 
skovi kojima se kapcitet kreće oko 30 miliona bajtova. Takav magnetski disk 
ima 11 ploča s 20 magnetiziranih površina. Na jednoj površini nalazi se 200 
staza za upisivanje podataka, od kojih svaka ima kapacitet 7 294 bajta. Ukup- 
ni kapacitet takvog diska iznosi 29 176 000 bajtova. Brzina čitanja iznosi 
312 000 bajtova u sekundi, dok prosječno vrijeme traženja iznosi 60 milise- 
kundi . 

Jedinica magnetskog diska može imati jedno do osam gnijezda magnetskih di- 
skova dosiže kapacitet od 233,4 miliona bajtova u direktnom pristupu. Takvi 
uredjaji posjeduju i deveto gnijezdo (modul) koji služi za rezervu. Ono za- 
mjenjuje bilo koju od osam radnih kad je potrebna intervencija tehničara za 
održavanje. 

U ovu kategoriju možemo ubrojiti i magnetski disk UNIVAC 8416, koji ima 
kapacitet 28 958 720 bajtova. Sastoji se od sedam magnetizirajućih površina. 
Na jednoj magnetizirajućoj površini nalaze se 404 bajtova što iznosi 10 240 
bajtova po stazi. Sedam staza istog promjera čine cilindar, koji prima 71680 
bajtova. 

Ovaj uredjaj rotira brzinom od 2 800 okretaja u minuti i omogućuje transfer 
podataka brzinom od 625 000 bajtova u sekundi. 
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d) Magnetski diskovi velikog kapaciteta. Stvaranje velikih banki podataka na 
kojima se zasniva moderna koncepcija informacijskih sistema nalagalo je 
proizvodjačima kompjutorske opreme daljnje povećanje kapaciteta magnet - 
skih diskova. To su diskovi koji mogu memorirati 100 miliona bajtova. Sa- 
stoje se od 19 magnetiziranih površina. Na svakoj površini se nalaze 404 
staze. Kapacitet jedne strane iznosi 13 030 bajtova, tako da ukupni kapa- 
citet ovog diska iznosi 100 018 280 bajtova. Pored toga treba dodati da je- 
dinica magnetskog diska može imati osam gnijezda takovih diskova čime se 
kapacitet povećava na 800 miliona bajtova u direktnom pristupu. Uspore- 
do s povećanjem kapaciteta raste i brzina prijenosa podataka, tako da ona 
iznosi 806 000 bajtova u sekundi, dok je prosječno vrijeme traženja 30 mi- 
li sekundi . 

Osim opisanog modela diska, sve se više u posljednje vrijeme počinju primje- 
njivati magnetski diskovi hermetički zatvoreni s ugradjenim glavama za čita- 
nje i pisanje. Takove jedinice magnetskog diska mogu biti s jednim ili dva 
gnijezda. Kapacitet jednog gnijezda je 34 944 768 bajtova ili zajedno gotovo 
70 miliona bajtova. Brzina protoka iznosi 885 000 bajtova, dok je prosječno 
vrijeme traženja smanjeno na 25 milisekundi. Magnetski disk se sastoji od 6 
ploča ili 12 magnetiziranih površina. Na jednoj magnetiziranoj površini ima 
348 staza, a svaka staza prima 8 368 bajtova. 

Mnogo je značajnija druga verzija ovog hermetički zatovrenog magnetskog di- 
ska koja se sastoji od dvostrukog broja magnetizirajućih staza, a to ujedno 
znači da ima 696 cilindara za memoriranje podataka. Takav magnetski disk 
ima kapacitet 69 889 536 bajtova i predstavlja danas jednu od najinteresantni- 
jih verzija magnetskog diska. 

Na temelju iznesenih podataka možemo zaključiti da se magnetski diskovi i 
njihove jedinice medjusobno razlikuju prema različitim elementima od kojih 
navodimo najvažnije: 

- broj magnetiziranih površina za memoriranje podataka, 

- broj staza na jednoj magnetiziranoj površini, 

- kapacitet znakova po jednoj stazi, odnosno gustoća zapisa, 

- ukupnost kapaciteta memoriranja znakova, 

- brzina obrtaja magnetizirajućih površina, 

- broj glava za čitanje i pisanje, 

- vrijeme traženja odredjenog podatka na disku, 

- brzina prijenosa podataka, 

- broj gnijezda magnetskmih diskova po jedinici i 

- da li su fiksno ugradjeni ili izmjenjivi diskovi odredjenog modela jedinice 
magnetskih diskova i dr. 

Primjena magnetskih diskova kao eksternih memorija omogućila je: 

- direktan pristup do podataka, 

- on-line obradu podataka, 

- raznovrsnu organizaciju podataka, 

- stvaranje koncepta banke podataka, 

- ekonomičnu cijenu pohranjivanja podataka i 

- veću sigurnost u radu nz istovremeno minimalno rukovanje s podacima. 
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7.5. MAGNETSKI BUBANJ 

U elektroničkoj obradi podataka došlo je v rio rano do primjene magnetskog 
bubnja. To je memorija s direktnim pristupom. Magnetski bubanjevi su metal- 
ni cilindri postavljeni vodoravno ili vertikalno, a površina im je presvučena 
magnetizirajućim slojem debljine 10 mikrona. 

Magnetski bubanj je neizmjenljiva eksterna memorija. Za vrijeme rada bubanj 
rotira oko svoje osovine konstantnom brzinom koja se kreće izmedju 100 do 
20000 okretaja u minuti, ovisno o veličini i modelu uredjaja. 

Jedinica magnetskog bubnja se sastoji od slijedećih elemenata: 

- čvrsto montiranog magnetskog bubnja, 

- glava za čitanje i pisanje podataka koje su fiksirane oko magnetskog bubnja, 

- elektronskog upravljačkog uredjaja. 

Postoji više modela magnetskih bubnjeva. Medjusobno se razlikuju po dimenzi- 
jama, kapacitetu, organizaciji zapisivanja podataka, broju glava za čitanje i 
pisanje itd. 

Najčešće se susreće magnetski bubanj, kojem je magnetizirajuća površina po- 
dijeljena na 800 staza. Taj uredjaj posjeduje osam fiksnih nosača glava, svaki 
sa po 100 glava. Prema tome svaka staza posjeduje zasebnu glavu za čitanje i 
pisanje, što je neobično važno za brzinu pronalaženja podataka na uredjaju. 

Razmak izmedju glava za čitanje i pisanje u odnosu na njegovu površinu je kon- 
stantan i iznosi oko 20 mikrona. To je vrlo recizno izradjen mehanizam i vrlo 
osjetljiv, te zahtjeva posebnu pažnju pri manipulaciji. 

Kapacitet jedne staze je 5160 bajtova, tako da ukupan kapacitet opisanog mode- 
la iznosi 4,128.000 bajtova. 

Iz crteža br. 7.17 ( 7/ 1 ) je vidljivo da su glave za čitanje i pisanje zvjezda- 
sto rasporedjene oko bubnja. Skupina od 8 glava čini veću jedinicu koja se na- 
ziva cilindar. Prema tome imamo na magnetskom bubnju 100 cilindara koji su 
rasporedjeni odozgo prema dolje. 

Podaci se na staze magnetskog bubnja upisuju blok po blok, s time da se zna- 
kovi jednog bloka memoriraju u jednoj stazi bit po bit, jedan bit iza drugoga. 

Za memoriranje podataka na magnetskom bubnju mogu poslužiti tri metode. 
Najčešće se koristi serijsko memoriranje. Ono se primjenjuje kod uredjaja 
koji rade u formatu riječi, ali je takodjer pogodna i za bajt format. To je 
vidljivo iz prije opisanog primjera. Ova metoda zapisivanja nalaže da se ci- 
jela riječ ili bajt upiše u jednu stazu. 

Paralelni način memoriranja se rjedje primjenjuje. Kod ove metode se svaki 
bit riječi ili bajta upisuje u posebnu stazu. Taj se postupak izvodi istovreme- 
no za čitavu riječ ili bajt. 

Kod serijsko-paralelne metode memoriranja svaka se tetrada memorira serij- 
ski s time da se svaki od četiri bita jedne tetrade upisuje u posebnu stazu 
magnetskog bubnja. 

Brzina obrtaja magnetskog bubnja prikazanog na crtežu 8.17 iznosi 3000 u mi- 
nuti iz čega proizlazi da je vrijeme zahvata jednog podatka oko 10 msec. Br- 


(7/1) Martin. F. Wolters: "Ključ za kompjuter" 
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zina podataka od magnetskog bubnja od centralne jedinice elektroničkog raču- 
nala iznosi za opisani model 275 000 bajtova u sekundi, dok postoje uredjaji 
kod kojih se ta brzina penje i do 1 milijun bajtova u sekundi. 

Takodjer treba istači da pojedini modeli magnetskih bubnjeva dostižu kapaci- 
tet od 15 milijun a bajtova što odgovara sadržaju od gotovo 200 000 80-kolon- 
skih bušenih kartica. 

Dosad najveće magnetske bubnjeve proizvela je tvrtka UNIVAC koji imaju ka- 
pacitet veći od 250 mil. bajtova. 

Memorije magnetskih bubnjeva koriste se prvenstveno kao eksterne memorije 
za čuvanje programa i podataka koji se često trebaju za vrijeme obrade i mo- 
raju biti svakog momenta na raspolaganju centralnoj jedinici. 

7.6. MAGNETSKE KARTICE 

Gotovo istovremeno s pojavom magnetskih diskova pojavile su se memorije 
magnetskih kartica. Jedan od prvih proizvodjača ove vrste memorije bila je 
američka tvrtka NCR. Memorije magnetskih kartica su na izvjestan način 
preteže današnjim sistemima masovnih memorija koji su opisani u točki 7.7. 
ovih skripata. 

Za razliku od tadašnjih kapaciteta magnetskih diskova od maksimalno 30 mil. 
znakova, memorije magnetskih kartica mogle su primiti izmedju 150 do 550 
i više miliona znakova. Ako tome dodamo i sposobnost ovih memorija da pru- 
žaju mogućnost gotovo direktnog pristupa do pojedinog sloga podataka možemo 
uočiti što su predstavljale ove memorije unatrag desetak godina. 

Medjutim, pojavom magnetskih diskova velikog kapaciteta, te jedinica magnet- 
skih diskova s 8 i više gnijezda, kojima je kapacitet iznosio do 800 milijuna 
znakova, te pojavom raznih vrsta masovnih memorija, memorije magnetskih 
kartica su izgubile svoju praktičnu upotrebu. Zbog toga možemo konstatirati, 
da je vrijeme ovih memorija prošlo. 

Jedinice magnetskih kartica predstavljaju relativno jeftinu eksternu memoriju 
velikog kapaciteta i mogućnosti direktnog pristupa do podataka. Magnetske kar- 
tice čine prijelaz izmedju magnetskih bubnjeva i magnetske vrpce. Magnetsku 
karticu si možemo predočiti kao isječak magnetske vrpce dužine 40,6 cm i 
širine 11,4 cm. Postoje i druge dimenzije ovih memorija. Debljina magnetske 
kartice je 0,2 mm. 

Podaci se na karticu upisuju u 128 staza koje su podijeljene u 16 cilindara, 
tako da svaki cilindar ima 8 staza. U jednu stazu moguće je upisati 2048 
bajtova iz čega proizlazi da je kapacitet jedne magnetske kartice 262.144 
bajtova . 

Magnetske kartice su smještene u osam pretinaca. Kapacitet jednog pretinca 
iznosi 256 kartica. Iz ovog proizlazi da jedinica magnetskih kartica imade ka- 
pacitet od 536,870.000 bajtova. Medjutim treba naglasiti da pojedini modeli 
ovih uredjaja dosižu kapacitet od oko 700 milijuna bajtova. 

Pomoću specijalnog pneumatskog uredjaja kartice se izvlače iz odgovarajućeg 
pretinca numeriranog od 0 do 7 i obavijaju oko malog rotirajućeg bubnja. Na 
taj način svaka kartica predstavlja jedan magnetski bubanj. Izbor kartica iz 
pretinca izvodi se pomoću zareza na donjoj i gornjoj ivici kartice. (Vidite cr- 
tež 7.18). Ova kombinacija je različita za svaku karticu u pretincu. 
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SHEMATSKI PRIKAZ MAGNETSKOG BUBNJA 




Slika br . 7.17 
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Magnetska kartica 



Slika br. 7.18. 

Nakon što se magnetska kartica pričvrsti na rotirajući bubanj, čitanje i upi- 
sivanje podataka izvodi se pomoću osam glava, tako da od ukupno 128 staza 
jedne kartice možemo istovremeno koristiti osam . Tih osam staza čine cilin- 
dar. Pritom treba naglasiti da u odredjenom trenutku možemo adresirati samo 
jednu od osam glava koju još nazivamo i zahvatni uredjaj. 

Zahvatni uredjaj je pokretan, jer mora zauzeti 16 različitih pozicija da bi bio 
u stanju pristupiti na svaki od 16 celindara koliko ih imade na jednoj kartici. 

Ukoliko se želi adresirati odredjena staza na kartici tada se treba označiti : 

- oznaka pretinca u kojem se kartica nalazi, 

- broj kartice u pretincu, koja je šifrirana pomoću iz reza, 

- broj cilindra, kojim se pozicionira zahvatni uredjaj, i 

- oznaka staze na kartici. 

Memorije s magnetskim karticama su najsporiji uredjaji koji omogućuju direk- 
tan pristup do podataka. Srednje vrijeme pristupa kreće se izmedju 400-500 
mili sekundi odnosno gotovo 0,5 sekunde. Isto tako je i brzina prijenosa zna- 
kova najmanja od svih magnetskih memorija i iznosi izmedju 50 000 do 100 000 
znakova u sekundi. 

Jedinice magnetskih kartica su se koristile za one obrade gdje trebam imati 
velike količine podataka u direktnom zahvatu uz uvjet da je učestalost zahvata 
odredjenog podatka vrlo rijetka. Takove su u pravilu statističke obrade stanov- 
ništva . 

7.7. SISTEM MASOVNIH MEMORIJA 

Većina proizvodjača kompjutorske opreme uočila je da njihovi korisnici imaju 
permanentan zahtjev za povećanjem eksternih memorija s direktnim pristupom . 
Stvaranjem velikih kompjutorskih sistema pojavili su se problemi arhiviranja 
pozamašne biblioteke programa i datoteka podataka, koje su se u pravilu ču- 
vale na magnetskim vrpcama u posebnoj biblioteci centra. Da bi se došlo do 
željenih programa i datoteka podataka morao je operator sistema otići u bi- 
blioteku i potražiti željenu magnetsku vrpcu ili disk. Nakon toga evidentirati 
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preuzimanje medija u priručnoj kartoteci i izvršiti montiranje odgovarajućeg 
medija na jedinicu magnetskih memorija. Po završetku obrade postupak se po- 
navljao samo obrnutim redoslijedom. Ovakovo rukovanje s magnetskim memo- 
rijama usporavalo je obrade, i dovodilo do povremenih zamjena, odnosno po- 
grešne manipulacije. Posljedica je mogla biti brisanje programa i podataka 
koje je trebalo čuvati, a time i znatna šteta za centar i korisnika. Medjutim, 
postaje i drugi nedostaci takovog sistema manipulacije s magnetskim medijima. 
Dolazi do zakašnjenja u terminiranju, podaci i programi nisu u ON-LINE vezi 
i što je najvažnije ne postoji uredjaj koji bi automatski prenosio datoteke poda- 
taka i programe do centralne jedinice, kad to obrada zahtjeva i ponovo ih od- 
lagao u pomoćne memorije nakon završetka obrade. 

Da bi riješio ovaj problem IBM je 1974. godine konstruirao Mass Storage 
System, tj. sistem masovnih memorija. Kapacitet ovog sistema kreće se od 
najmanje 35,2 milijarde znakova, pa 102,2; 169,1 i 236 do najviše 472 mi- 
lijarde bajtova. Najvažniji element ovog sistema je specijalna patrona (CARTRI- 
DGE) u kojoj se nalazi svitak magnetske vrpce dužine 770incha, a ima kapaci- 
tet 50 miliona bajtova. 

Patrona je valjkastog oblika dužine 4 incha (cca 10 cm) i promjera 2 incha 
(cca 5 cm). Najmanji model sistema masovnih memorija posjeduje 706 pa- 
trona, dok najveći može doseći 9440 takovih elemenata. Kontrolna jedinica si- 
stema masovnih memorija ima kapacitet od 64 K memorije. U njoj je zapisa- 
na tabela adresa svih datoteka, koje su pohranjene u sistemu masovnih memo- 
rija. Pomoću ove tabele ona pronalazi željenu datoteku i upravlja prijenosom 
podataka i njihovim ponovnim vraćanjem u MSS. Na jedan sistem masovnih 
memorija može se priključiti do četiri centralne jedinice kompjutora, a isto 
tako može puniti do 16 jedinica magnetskih diskova od kojih svaki ima kapa- 
citet 100 mil. bajtova. 

Ako sistem mora kontinuirano raditi može se radi sigurnosti vezati dvije kon- 
trolne jedinice (MSC-Mass Storage Control) gdje druga rezervna uskače ukoli- 
ko dodje do kvara na prvoj kontrolnoj jedinici. 

Uvodjenje MSS-a kofiguraciju kompjutora IBM/370 ne zahtjeva nikakvu izmjenu 
programa, jer njihovi upravljački programi primaju podatke sa diska na stan- 
dardiziran način. Na crtežu br. 7.20 prikazana je shema funkcioniranja siste- 
ma masovnih memorija. 

Kada upravljački program sistema (l) zatraži odredjeni program ili datoteku 
podataka, tada daje zadatak kontrolnoj jedinici diskova (2) da pronadje gdje se 
tražena datoteka nalazi. Kontrolna jedinica prevodi virtualne adrese jedinice 
memorije i cilindra u realne adrese. Nakon toga provjerava da li se željena 
datoteka nalazi na magnetskom disku, te ako ju tamo pronalazi, prenosi ju na 
uobičajeni način u radnu memoriju kompjutora (3). U suprotnom slučaju kon- 
trolna jedinica masovne memorije preuzima zadatak (4) traženja odredjene 
patrone koja sadržava traženi set podataka (5). Nakon toga podaci se s pro- 
nadjene patrone putem kontrolne jedinice diskova (6) prenose i zapisuju na 
magnetski disk. Na jednu disk jedinicu moguće je zapisati podatke s dvije 
patrone. Kada su podaci na disku računalo ih koristi na uobičajeni način. Po- 
stupak prijenosa podataka iz masovne memorije na magnetski disk naziva se 
Staging . Ako su preneseni podaci na disku pretrpili bilo kakovu izmjenu, nji- 
hovo vraćanje na masovnu memoriju naziva se Destaging. 
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Slika br . 7.20. 

Primjena sistema masovnih memorija omogućila je: 

- da svi uredjaji rade ON-LINE, 

- potpunu zaštitu podataka, 

- ogromno povećanje kapaciteta memoriranja, 

- sistemsko upravljanje sa svim podacima i datotekama, 

- eliminiranje aktivnosti manuelnog karaktera, 

- povećanje broja korisnika jednog kompjutorskog sistema, 

- uvodjenje novih aplikacija i proširenje primjene. 

Očekuje se da će koncepcija sistema masovnih memorija pružiti velike mogu- 
ćnosti budućim korisnicima pri stvaranju mreže računala i velikih banki poda- 
taka. 
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7.8. ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Navedite najmanje šest najvažnijih zahtjeva koji se postavljaju pred magnet- 
ske memorije? 

2) Navedite, po kojim elementima se medjusobno razlikuju različiti tipovi mag- 
netskih vrpci? 

3) Imamo 9 kanalsku magnetsku vrpcu. Kako su bitovi koji predstavljaju jedan 
znak rasporedjeni na magnetskoj vrpci? 

a) jedan pored drugoga na jednom kanalu, 

b) jedan iznad drugoga u svih devet kanala. 

4) Izrazom OFF-LINE VEZA označava se: 

a) direktna veza izmedju centralne jedinice mag. diska, 

b) indirektna veza izmedju podataka na nosiocima podataka i rezultata koji 
će se dobiti nakon obrade, 

c) posredna veza izmedju podataka na nosiocima podataka i centralne je- 
dinice , 

d) veza koja omogućuje direktna pristup do podataka. 

5) Mjesto na magnetskoj vrpci gdje se može memorirati jedan znak se zove: 
a) bit b) kanal c) bajt 

6) Kakav pristup do podataka omogućuje magnetska vrpca? 

7) Navedite, kojom brzinom se čitaju odn. upisuju podaci kod suvremenih je- 
dinica magnetskih vrpci? 

8) Može li jedna magnetska vrpca biti više puta upotrebljavana? 

(da/na) 

9) Kako se podaci prenose na magnetsku vrpcu? 

a) u obliku fizičkog zapisa (blok) 

b) znak po znak 

c) u obliku logičkog zapisa (slog) 

10) Koliki je otprilike kapacitet magnetske vrpce dužine 730 m: 

a) 120 000 znakova b) 300 mil. znakova c) 15 m ii. znakova 

11) Kako se naziva prostor na magnetskoj vrpci koji nije iskorišten za memo- 
riranje podataka i služi za zaustavljanja vrpce ispred odredjenog sloga po- 
dataka? 

12) Označite križićem ispravan odgovor 

blok odgovara slogu 

blok sadrži više slogova 

više blokova odgovara jednom slogu 

13) Što je "faktor blokiranja"? 


14) Što uvjetuje odredjivanje optimalnog "faktora blokiranja"? 
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15) Navedite, što se postiže blokiranjem? 


16) Datoteku od 200 000 slogova trebamo upisati u blokiranoj formi na mag- 
netsku vrpcu. Dužina sloga iznosi 40 bjatova. Faktor blokiranja je 8, gu- 
stoća 320 Bajtova/cm, a vrpca duga 730 m. 

Potrebno je izračunati: 

a) potrebnu dužinu vrpce? 

b) koliko kolutova vrpce trebamo? 

17) Od koliko se mjesta memorije sastoji ulazno područje glavne memorije, 
ako su podaci na magnetskoj vrpci zapisani u 50 slogova od 120 mjesta 
uz faktor blokiranja 4. 

a) 200 b) 6 000 c) 120 d) 480 

18) Ako je gustoća zapisa na magnetskoj vrpci 640 by/cm, sa koliko 80-kolon- 
skih bušenih kartica može magnetska vrpca primiti podatke? (dužina magn. 
vrpce 730/m) 

a) 5 000 000 b) 500 000 c) 50 000 

19) Kakav pristup do podataka omogućuje magnetska vrpca? 

20) Jedan blok na magnetskoj vrpci sadrži npr. 16 sadržaja bušenih kartica. 
Potreban je sadržaj 2. kartice iz ovog bloka. Da li se mora prenijeti u 

glavnu memoriju cijeli blok? (da/ne) 

Razlog : 

21) Mogu li se jedinice magnetskih vrpci upotijebiti i za izlaz podataka? 

(da/ne) Razlog: 

22) Ako je gustoća zapisa na magnetskoj vrpci 80 znakova na cm (200 bpi), 
sa koliko 80-kolonskih bušenih kartica može 730 m duga magnetska vrpca 
primiti podatke? 

a) 700 000 b) 70 000 c) 7 000 

23) Koje od ovih metoda organizacija podataka se mogu primjeniti magnetskoj 
vrpci? 

a) podijeljena organizacija 

b) sekvencijalna 

c) indeks-sekvencijalna 

d) random 

24) Koji podaci služe za identifikaciju magnetske vrpce a upisuju se u mag- 
netsku vrpcu? 

a) b) 

25) Navedite, koje su po vašem mišljenju, osnovne prednosti magnetskog diska 
kao eksterne memorije: 

26) Što je to "cilindar" kod magnetskog diska? 

27) Kod učitavanja podataka s diska u glavnu memoriju 

a) ostaje sadržaj diska nepromijenjen 

b) prenijeti dio potpuno iščezava s diska 
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28) Kako se memoriraju bitovi na magnetskom disku, koji predstavlja jedan 
znak? 

a) jedan iza drugoga u jednoj stazi 

b) jedan pored drugoga u više staza 

29) Koje staze na magnetskom disku sačinjavaju "cilindar" 

a) sve staze koje leže jedna ispod druge sa istim rednim brojem 

b) sve staze jedne magnetizirane površine diska 

30) Gdje je najbolje upisati neku datoteku? 

a) na jednoj magnetiziranoj površini diska 

b) na jednom cilindru 

Navedite razlog : 

31) Kakva je razlika izmedju pojmova: jedinica magnetskog diska i magnetski 
disk? Definirajte ju! 

32) Kod magnetskog diska, svaka staza s upisanom datotekom, sadrži osim 
slogova s podacima (informacijama) i dva "neinformativna" sloga. To su: 

33) Definirajte ukratko RANDOM -memorije 

34) Koje RANDOM-memorije poznajete 

34) Kod random memorije jedan ciklus obrade vrši se kroz slijedeće faze: 

35) Navedite karakteristike datoteka, koje uvjetuju izbor pojedinog oblika orga- 
nizacije podataka na magnetskom disku: 

36) Koje oblike organizacije podataka poznajete na magnetskom disku? Navedi- 
te ih: 

37) Kod magnetskog diska, slog u kojem se nalazi adresa staze, sadrži ove 

podatke : 

38) Koji nosioci podataka putem svojih ulazno-izlaznih jedinica omogućuju auto- 

rhatski pristup do podataka? Navedite ih: 

39) Koja je jedinica magnetskih memorija naročito pogodna za sekvencijalni na- 
čin obrade? 

40) Memorija magnetskih diskova je naročito pogodna: 

a) za serijski zahvat 

b) za direktni zahvat 

41) Navedite da li se može zamjenti: 

a) Magnetski bubanj (da/ne) 

b) Magnetski disk (da/ne) 

c) Magnetska vrpca (da/ne) 

42) Koliko znakova može primiti: 

a) magnetski disk 

b) magnetski bubanj 
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43) Navedite najvažnije prednosti i nedostatke memorije magnetskih kartica: 

44) Može li se sadržaj sa 5 miliona bušenih kartica prenijeti na memoriju 

s magnetskim karticama? (da/ne) 

Razlog : 

45) Koje su osnovne prednosti magnetskog bubnja kao eksterne memorije? 


46) Postoje različiti modeli magnetskih bubnjeva. Po čemu se oni medjusob- 

no razlikuju? 

47) U čemu je prednost primjene sistema masovnih memorija, u odnosu na 
dosadašnji način pohranjivanja podataka? 

48) Od kojih se elemenata sastoji sistem masovnih memorija, te kapacitet 
memoriranja podataka? 

49) Prema kojim elementima možemo medjusobno razlikovati magnetske dis- 
kove i njihove jedinice? 

50) Magnetske diskove možemo prema kapacitetu pohranjivanja podataka podi- 
jeliti u četiri osnovne skupine. Koje su to skupine i kako se približno 
kreće kapacitet memoriranja pojedine skupine? 

51 ) Što je omogućila primjena magnetskog diska kao eksterne memorije: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

52) Objasnite razliku izmedju disk modula i klasičnog disk-pack-a? 

53) Kakve su eksterne memorije neophodne ukoliko računalo radi u On-line 
teleprocessingu? 

54) Kako se zove osnovni element za pohranjivanje podataka kod sistema maso- 
vnih memorija i koji mu je kapacitet? 

55) Da li sistem masovnih memorija eliminira upotrebu magnetskih diskova 
velikog kapaciteta? 

Obrazložite odgovor. 
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8. ULAZNO-IZLAZNI I PERIFERNI UREDJAJI ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 
8.1. OSNOVNA PODJELA 

Sustav za elektroničku obradu podataka sastoji se od više različitih uredjaja. 
Svaki od ovih uredjaja obavlja jednu ili više sordnih funkcija. Prema karakteru 
tih funkcija može se sustav za elektroničku obradu podataka podijeliti na slije- 
deće elemente: 

1) uredjaje za obuhvaćanje podataka, na nosioce podataka ili periferne uredja- 
je* 

2 ) ulazno-izlazne jedinice , 

3) eksterne ili pomoćne memorije i 

4) centralnu jedinicu, koja predstavlja jezgro svakog sustava za obradu poda- 
taka. 

U ovome poglavlju predmet našeg razmatranja bit će uredjaji za obuhvaćanje 
podataka na nosioce podataka i ulazno-izlazne jedinice, njihove karakteristike, 
klasifikacija i tendencije budućeg razvitka. 

Gotovo da i nije potrebno posebno isticati brzinu kojom proizvodjači ovih ure- 
djaja u medjusobnoj utakmici za tržište konstruiraju nove i savršenije uredjaje. 
Pomoću njih moguće je danas riješiti i najsloženije probleme prikupljanja, obu- 
hvaćanja, prijenosa i obrade podataka. 

U tako burnom razvitku vrlo je nezahvalno izvršiti neku detaljniju klasifikaciju 
ulazno-izlaznih uredjaja. 

Iz praktičnih razloga najvažnija je podjela svih ulazno-izlaznih uredjaja prema 
brzini kojom primaju, odnosno predaju podatke. Medjutim i ovdje je brzina ra- 
da relativan pojam. 

Zbog toga je daleko pogodnije dijeliti ulazno-izlazne uredjaje prema funkciji ko- 
ju imaju u sustavu za obradu podataka pa imamo: 

- uredjaje za obuhvaćanje podataka na nosioce p o da tak a , koji 
neposredno prethode fazi učitavanja podataka u elektroničko računalo, 

- ulazne jedinice, ili uredjaje koji služe za ulaz podataka u elektroničko 
računalo , 

- izlazne jedinice ili uredjaje koji služe za preuzimanje podataka iz cen- 
tralne jedinice i pretvaraju ih u oblik pogodan ljudima za korištenje, 

- ulazno-izlazne jedinice ili uredjaje koji imaju svojstvo ulaznih i iz- 
laznih jedinica, te se mogu obostrano koristiti. 

Vidimo, da su u skupinu ulazno-izlaznih uredjaja uključeni i strojevi koji di- 
rektno ne obavljaju ulazne i izlazne operacije. Medjutim, promatramo sa ši- 
reg gledišta uredjaji za obuhvaćanje podataka na nosioce podataka stvaraju uv- 
jete da bi podaci mogli biti pročitani od ulaznih jedinica. 
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8.2. URED JA JI ZA OBUHVAĆANJE PODATAKA NA NOSIOCE PODATAKA 

Faza obuhvaćanja podataka na nosioce podataka predstavlja prenošenje podataka 
s izvornih dokumenata na medij s kojeg je moguće strojnim putem podatke pro- 
čitati i prenijeti ih u centralnu jedinicu na obradu, a nakon toga odložiti na ek- 
sternu memoriju radi kasnijeg korištenja. 

Taj je posao gotovo u potpunosti ovisan o čovjeku, njegovoj brzini i vještini. 
Zbog toga se postupak obuhvaćanja podataka na nosioce podataka smatra tehni- 
čki najslabijim rješenjem u čitavom procesu obrade podataka. 

Čovjek mora pročitati podatak iz izvornog dokumenta i prenijeti ga mehaničkim 
putem , tj . pomoću pritiska na tastaturu i time izazvati odgovarajući strojni 
uredjaj da unese podatak u odredjeni nosilac podataka. 

Uredjaji za obuhvaćanje podataka koriste za ipisivanje podataka bušenu karticu, 
bušenu vrpcu, magnetsku vrpcu, magnetsku kasetu i disketu, a mogu ispisiva- 
ti podatke na papirnu podlogu u stiliziranom magnetskom ili optičkom pismu. 

Problem prijenosa izvornih podataka od mjesta i momenta kada su nastali do 
elektroničkog računala, danas se može riješiti na niz načina. 

Izbor najpovoljnijeg sustava ovisi o nizu elemenata kao što su: 

- svrha u koju ćemo koristiti podatke, 

- stupanj razvitka organizacije u OOUR-u, 

- raspoloživa materijalna sredstva i kadrovi, 

- rezultati koje želimo dobiti odredjenom obradom, te 

- mogućnost direktnog povezivanja u mrežu elektroničkih računala. 

Na slici br. 8.7. izradjen je shematski prikaz najvažnijih strojeva i uredjaja 
koji se koriste za prikupljanje, obuhvaćanje i prijenos podataka na obradu. Uz 
to su prikazane faze kroz koje neophodno moraju proći podaci da bi bili dos- 
stavljeni elektroničkom računalu na obradu. 

8.2.1. Uredjaji za obuhvaćanje podataka na bušenu karticu 

U skupinu uredjaja za obuhvaćanje izvornih podataka na bušenu karticu ubraja- 
mo : 

- numeričke bušilice, koje mogu obavljati samo bušenje brojeva u buše- 
nu karticu, 

- alfanumeričke bušilice, koje mogu bušiti podatke bez obzira na to 
da li su alfabetski, numerički ili kombinirani, 

-ručne ili prijenosne bušilice, koje služe za dopunjavanje podataka 
na kartice u tijeku rada ručnim putem i ujedno se koriste kao pomoćno sred- 
stvo za udvostručenje oštećenih kartica, 

- verificirke ili strojeve pomoću kojih se provjerava točnost ubušenih 
podataka , 

- specijalne bušilice, koje imaju uz sve standardne elemente i moguć- 
nost istovremenog bušenja podataka koji se obradjuju na knjižilicama, fak- 
turirkama ili registar -blagajnama. Takodjer mogu podatke s bušene vrpce 
automatski prenositi na bušenu karticu. Danas se to rješenje ne preporučuje, 
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jer postoji jeftinije i bolje mogućnosti sinkroniziranog rada i prevodjenja s jed- 
nog medija u drugi. 

Bušenje se vrši pomoću tastature, koja je tako konstruirana da se može pomi- 
cati po radnom stolu bušilice i prilagoditi individualnim potrebama operatora. 
Bušenje numeričkih podataka je brže, jer tada operator ima slobodnu lijevu ru- 
ku za rukovanje izvornom dokumentacijom, dok se kod slovnih podataka buši ob- 
jema rukama. 

Osim opisanih tastera za bušenje, bušilica raspolaže sa slijedećim komandnim 
tasterima: 

- za ručno umetanje kartica u stroj , 

- za oslobadjanje kartica, 

- za uvlačenje kartica, 

- za preskakanje kolona, 

- za dupliciranje podataka, 

- za višestruko bušenje u jednoj koloni, 

- za alfabetsko, odnosno numeričko bušenje. 

Medjutim, većina ovih funkcija može se izvoditi automatski pomoću program- 
ske kartice, čime se postiže znatno povećanje učinka bušenja. 

Programska se kartica radi za svaku vrstu posla posebno. Ona sadrži izbuše- 
ne ključne šifre za upravljanje automatskim radom stroja. Programska kartica 
se stavlja u središnji povišeni dio bušilice ili "bubanj". Ovaj bubanj se okreće 
sinhronizirano s kretanjem kartica, koja se buši i dirigira mjesta na kojima 
se stroj treba zaustaviti, automatski ubušiti nepromjenljive podatke kao što su 
npr. datum, oznaka vrste kartice i dr. 

Postoje posebni uredjaji koji se ugradjuju u bušilicu i služe za automatsko štam- 
panje na gornjem rubu kartice onih oznaka, koje se u nju ubušuju. 

Ovaj je uredjaj neobično koristan kod bušenja programskih kartica, jer omogu- 
ćuje lakšu vizuelnu kontrolu. To isto vrijedi i prilikom izrade matične datoteke 
podataka . 

Bušilica ima spremište za prazne kartice kapaciteta 400 kartica . Automatskim 
putem stroj uzima karticu iz spremišta i namješta na mjesto neposredno pred 
noževima za bušenje. Stroj je tako konstruiran da je kartica u toku bušenja vid- 
ljiva, čime se postiže sigurnost u radu. Nakon bušenja kartica se automatski 
transportira po posebnoj plohi do spremišta za odlaganje izbušenih kartica. 

Ukoliko je potrebno reprodu cirati odredjenu izbušenu karticu, tada se pritis- 
kom na odgovarajući taster iz uredjaja za bušenje kartica prenosi u uredjaj za 
čitanje. Istovremeno dolazi pred uredjaj za bušenje nova kartica. S obzirom da 
je postupak sinhroniziran moguće je istovremeno sa čitanjem kolone 31 u ure- 
djaju za čitanje, bušiti u uredjaju za bušenje takodjer kolonu 31 nove kartice. 

Ovo je naročito važno zbog toga što operator na bušenju ponekad pogriješi u 
radu i tada ne treba sve podatke na kartici iznova bušiti, već ispravne repro- 
ducira, a samo pogrešni podatak dobušuje. 
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Uredjaj za bušenje opremljen je elektroničkim elementima, što mu omogućuje 
veliku brzinu. Tako opisano reproduciranje obavlja brzinom od 17 kolona u se- 
kundi, a preskakanje polja koja se ne buše brzinom od 80 kolona u sekundi. 
Vrijeme odlaganja izbušene i uvlačenja nove kartice traje svega četvrt sekunde. 

Verificirka služi za provjeru točnosti ubušenih podataka u kantice. Po svojoj 
konstrukciji, a naročito po obliku gotovo je potpuno nalik na bušilicu. Jedina i 
najvažnija razlika medju njima sastoji se u tome što verificirka posjeduje um- 
jesto uredjaja za bušenje posebnu napravu koja ima zadatak da provjerava, da 
li se na odredjenom mjestu nalazi izbušena rupica ili ne. 

Greška se otkriva na taj način, što se u slučaju razlike izmedju otipkanog i 
ubušenog podatka u karticu pali signalna, obično crvena žarulja, a tastatura se 
zaustavlja, odnosno koči. 

Ponovnim otipkavanjem odredjenog podatka provjerava se ispravnost rada ope- 
ratora, te ukoliko je stvarno ubušen krivi podatak, tj. ako se i po drugi put 
upali crvena signalna žarulja, tada se pritiskom na poseban taster načini mali 
zarez na gornjoj ivici kartice točno iznad kolone u kojoj se nalazi pogrešno iz- 
bušen podatak. Verificirana kartica s točnim podacima označuje se malim zare- 
zom u obliku polumjeseca na desnoj ivici kartice otprilike u visini redova 0 i 1. 

U novije vrijeme konstruirani su takvi uredjaji za bušenje kartica koji ujedno slu 
že i za kontrolu ispravnosti ubušenih podataka. Princip rada ovih bušilica sastoji 
se u tome da se podaci direktno ne ubušuju u karticu, već se prethodno zapisuju 
u posebnu memoriju stroja. Ponavljanjem operacije unošenja podataka usporedju- 
ju se uneseni podaci s onima u memoriji i na taj način izvodi provjera isprav- 
nosti postupka. Ukoliko se naidje na grešku, tada se na odgovarajuću poziciju 
memorije unosi ispravan podatak, a briše pogrešan. 

Nakon što je operacija kontrole izvršena, daje se nalog stroju da verifcirafie po- 
datke iz memorije ubuši u karticu. To se izvodi velikom brzinom, tako da ne 
ometa operatora u radu. 

Prednost ovih uredjaja je u tome što omogućuje minimalni utrošak kartica. 

Obuhvaćanje podataka na bušenu karticu i njihovo prenošenje na eksternu memo- 
riju elektroničkog računala izvodi se prema crtežu br. 8.1. u više faza. 


Faze obuhvaćanja podataka na bušenu karticu i 

vrpcu 



Slika br . 8.1. 
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To su slijedeće faze: 

- upisivanje podataka u izvorni dokument prilikom registracije poslovnog doga- 
djaja, 

- upisivanje i kontrola tih podataka u bušenu karticu ili bušenu vrpcu, 

- učitavanje podataka pomoću ulaznog uredjaja u centralnu jedinicu i 

- zapisivanje i pohranjivanje podataka na jednu od eksternih memorija. 

Pritom se traži mnogo ljudskog rada, angažira se vrijeme centralne jedinice i 
znatno produžuje proces obuhvaćanja podataka. Medjutim, primjena nekih dru- 
gih medija za obuhvaćanje podataka, o kojima će se govoriti u nastavku pruža 
mogućnost kako ušteda u vremenu, povećanje točnosti, tako i smanjenje kompju- 
torskog vremena. 

8.2.2. Uredjaji za obuhvaćanje podataka u bušenu vrpcu 

Ova sredstva pojavila su se u prvom redu sa zadatkom da omoguće sinkroniza- 
ciju i povezivanje rada strojeva različitih sustava i funkcije, a da pri tome ne 
treba doći i do sinkronizacije njihovih medjusobnih brzina rada. Time je omogu- 
ćeno uspješno prenošenje podataka s jednog sustava na drugi uz optimalno isko- 
rištenje njihovih kapaciteta rada. 

Zadatak uredjaja za bušenje vrpce isti je kao i kod uredjaja koji buši karticu. 
Ovaj uredjaj se u pravilu ugradjuje u neki osnovni stroj na kojem se obradjuju 
odredjeni podaci. To može biti pisaći stroj, računski stroj, stroj za fakturira- 
nje, knjižilica - teleprinter ili registar -blagajna. Istovremeno se s prijenosom 
odgovarajućih električnih impulsa i s radom osnovnih operacija stroja vrši i bu- 
šenje potrebnih podataka na papirnu vrpcu. 

Uredjaja za bušenje vrpce ima više vrsta, što ovisi o području korištenja. 

Tako imamo: 

- bušače, koji su priključeni uz osnovni stroj, 

- bušače, koji su ugradjeni u stroj, 

- bušače, koji se mogu samostalno upotrebiti, 

- bušače, koji služe kao izlazna jedinica elektroničkih uredjaja za obradu poda- 
taka. 

Brzina rada ovih bušača ovisna je o svrsi za koju se koriste. Oni bušači koji 
se ugradjuju u druge strojeve ili pak trebaju povezati razne sustave za obradu 
podataka, rade s malim brzinama od 6-20 znakova u sekundi. Medjutim, ure- 
djaji koji su vezani za elektronički sustav strojeva postižu brzine bušenja od 
50, 150, 300 i više znakova u sekundi, a rade s vrpcama različitog broja ka- 
nala. 

Kontrola točnosti podataka ubušenih na vrpcu provodi se na nešto drugačijem 
principu nego kod bušene kartice. Ovdje kod kontrolnog postupka dolazi do du- 
pliciranja bušene vrpce bez obzira da li je prilikom kontrole u izvornoj vrpci 
pronadjena greška ili ne. Tamo gdje je pronadjena greška stroj se zaustavlja, 
te se buše ispravni podaci. Ovakav način kontrole moguć je zbog njezine vrlo 
niske cijene. 

Obuhvaćanje podataka na bušenu vrpcu prema slici br. 8.1. uključuje iste faze 
rada, kao što je to opisano za bušenu karticu. Zbog toga izbor ovog medija iza- 
ziva gotovo iste, ako ne i veće poteškoće kao i bušena kartica. 
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8.2.3. Uredjaji za obuhvaćanje podataka na principu magnetskog i optičkog pisma 

Proizvodjači pomoćne kompjutorske opreme razvili su čitav niz uredjaja koji omo 
gućuju brzo i jednostavno obuhvaćanje podataka. Osnovni princip rada ovih uredja 
ja sastoji se u tome, da se prilikom obavljanja odredjenih neophodnih registraci- 
ja poslovnih dogadjaja istovremeno dobivaju podaci zapisani u takovom obliku ko- 
ji se kasnije može strojnim putem prenijeti u elektroničko računalo na obradu. 

Obuhvaćanje podataka uz korištenje magnetskog i optičkog pisma, kao i marki- 
ranih obrazaca eliminira ponovno prepisivanje, kao što je to bio slučaj kod upo- 
trebe bušene kartice ili bušene vrpce. Shematski prikaz faza obuhvaćanja poda- 
taka pomoću ovih medija vidimo na slici br. 8.2. 

Faze obuhvaćanja podataka pomoću dokumenata sa spe- 
cijalnim zapisom 


DOKUMENTI 
SA SPECI J. 
ZAP. 


MARKIRANI 

OBRASCI 




ULAZNI 

UREDJAJ 


CENTRALNA 

JEDINICA 


i EKSTER-N 
NA NE- ] 
MORIJA/ 


Slika br.8.2. 


U tu svrhu koriste se različita stilizirana pisma koja omogućuju strojno čita- 
nje. Uglavnom se koriste tzv. magnetska i optička pisma koja su prikazana u 
poglavlju "nosioci podataka" . 

Mogućnost zapisivanja znakova u magnetskom ili optičkom pismu mogu imati 
različiti periferni uredjaji kao npr. 

- zbrajalice s kontrolnom papirnom vrpcom na koju se ispisuju stilizirani bro- 
jevi, 

- registar blagajne koje istovremeno s registracijom odredjenog poslovnog do- 
gadjaja na uobičajeni način, upisuju podatke na papirnu vrpcu u jednom od 
stiliziranih pisama, te 

- knjigovodstveni, fakturni, pisaći i drugi strojevi specijalno gradjeni za tu 
svrhu. 

Prema tome možemo zaključiti, da izuzev markiranih obrazaca koji se pišu ru- 
kom uz korištenje obične ili specijalne olovke, primjena magnetskog i optičkog 
pisma zahtjeva posjedovanje odgovarajućih uredjaja, koji mogu pisati stilizirane 
znakove. Ove naprave se moraju nalaziti na mjestu nastajanja podataka, jer u 
protivnom čitav sistem ne dolazi do pravog izražaja. 

Obuhvaćanje podataka uz korištenje magnetskog i optičkog pisma naročito je po- 
godno u onim slučajevima, kada zapise dobivamo istovremeno s obavljanjem ne- 
kog drugog neophodnog posla, kao npr. kod registracije prodaje na registar 
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blagajni u prodavaonici, u hotelu, banci i sličnim situacijama. 


8.2.4. Uredjaji za obuhvaćanje podataka na magnetsku vrpcu 


Sve do prije desetak godina proces prenošenja podataka od izvornog dokumenta 
do elektroničkog računala izvodio se u fazama čiji je redoslijed prikazan sli- 
kama br. 8.1. i 8.2. 

Takav postupak unošenja podataka u elektroničko računalo imao je niz nedosta 
taka. Nije bilo moguće i pored izvršenog verificiranja bušenja eliminirati je- 
dan dio pogrešnih bušenja podataka. Daljnji nedostatak je u tome što je ulaz 
podataka pomoću bušenih kartica i drugih papirnatih medija vrlo spor u odno 
su na brzinu rada suvremenih elektroničkih računala. Pored toga se tj. medi- 
ji mogu samo jedanput upotrebiti za upis podataka, dok magnetska vrpca omo- 
gućuje gotovo neograničen broj ponovnih brisanja i pisanja. Time primjena 
magnetske vrpce postaje znatno ekonomičnija od prije opisanih papirnatih nosi- 
laca podataka. 


Obuhvaćanje podataka direktno na magnetsku vrpcu prema crtežu br. 8.3. eli- 
minira učitavanje podataka preko ulaznog uredjaja, a time i angažiranje central- 
ne jedinice elektroničkog računala na izvodjenju operacija učitavanja u glavnu 
memoriju i njihovog prenošenja na jednu od raspoloživih eksternih memorija. 


Faze obuhvaćanja podataka uz primjenu magnetske 

vrpce 



Ideja o direktnom zapisivanju podataka na magnetsku vrpcu prvi put je reali- 
zirana 1965. godine od američke tvrtke MDS (MOHAWK DATA SCIENCES). 

Prvi upisivači podataka imali su vlastitu magnetsku vrpcu, u koju je operator 
pomoću tastature upisivao željene podatke. Pomoću odgovarajućih funkcionalnih 
tastera operator je mogao izbrisati pogrešno unesene podatke i ponovo na isto 
mjesto upisati ispravne podatke. Stroj je tako konstruiran da može poslužiti i 
za verificiranje ispravnosti unijetih podataka na magnetsku vrpcu na taj način 
da se ponovo otpkavaju uneseni podaci. 

Ti strojevi su imali bitan nedostatak, jer je svaki operator upisivao podatke 
na posebnu magnetsku vrpcu. S obzirom na činjenicu da je elektroničkom raču- 
nalu potrebna samo sekunda rada za čitanje podataka koje je operator upisivao 
u magnetsku vrpcu čitavog radnog dana, to je trebalo izvesti manipulaciju či- 
tanja vrpce onoliko puta, koliko je bilo upisanih mjesta. 
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Pored toga za upis se koristilo samo prvih nekoliko metara magnetskih vrpci, 
koje je operator s obzirom na ograničenu brzinu rada mogao ispuniti zapisa- 
nim podacima u jednom danu. Opisani problem se još povećao ukoliko je ope- 
rator u toku radnog dana radio na više različitih poslova. 

Proizvodjači periferne opreme za elektronička računala ubrzo su uspješno ri- 
ješili i ove nedostatke. Napustili su razvijanje opreme za pojedinačno obuhva- 
ćanje podataka i počeli razvijati kompletne sisteme, kojima su dali vrlo široke 
i raznovrsne mogućnosti primjene. Torne je posebno doprinio nagli razvitak da- 
ljinske obrade podataka uz primjenu terminala direktno povezanih s centralnim 
sistemom za obradu podataka. 

Na raspolaganju nam stoje sistemi različitih proizvodjača, kao npr. INFOREX 
1302 i 1303, MDS SYSTEM 1200 i 2400, te niz drugih. U nastavku ću prikaza- 
ti opće karakteristike takovih sistema. 

Najvažniji dio sistema je upravljačka ili kontrolna jedinica kojoj se kapacitet 
kreće od najmanje 8 K do 32 K, a kod velikih sistema za obuhvaćanje podata- 
ka i do 64 K memorije. Unutar ove jedinice nalazi se posebna fiksna jedinica 
magnetskog diska sastavljena od jedne magnetizirajuće površine. Njen je kapa- 
citet 8000 slogova znakova, s time da svaki slog sadrži 125 znakova, s mogu- 
ćnošću proširenja na 14 000 takvih slogova. U toj se memoriji formiraju slo- 
govi i blokovi, koji se zatim, preko upravljačke jedinice zapisuju na magnetsku 
vrpcu koja se obično nalazi u posebnpj jedinici. 

Pored funkcije kontrole postupka zapsivanja podataka na magnetsku vrpcu, up- 
ravljačka jedinica ovog sistema ima i niz drugih zadataka. Uz pomoć posebnog 
programa ona provjerava ispravnost podataka koje unose operatori pomoću tas- 
tatura i upozorava ih na onaj dio grešaka koje može otkriti. Poseban oblik kon- 
trole ulaznih podataka je primjena kontrolnog broja. Ovaj sistem omogućuje ko- 
rištenje raznih varijanti kontrolnih brojeva kako po modulu 10 ili modulu 11 ili 
kombinirano. Osim toga omogućuje kontrcCu da li unijeti podatak leži unutar od- 
redjenih granica, tj. dali je upisan na pravom mjestu. 

U memoriji upravljačke jedinice može se nalaziti više različitih programa za 
obuhvat podataka, koje operator pomoću posebnog naloga poziva i koristi prili- 
kom upisivanja podataka. 

Zavisno o potrebama na upravljačku se jedinici preko multipleks kanala može 
povezati najmanje 4 upisana mjesta i kasnije proširivati na 8, 12, 16, 20, 24, 
a kod pojedinih sistema čak do 64 upisna mjesta. 

Jedno upisno mjesto sastoji se u pravilu od tastature sa 64 različita znaka i 
optičkog ekrana kapaciteta 240 znakova. 

Za pohranjivanje podataka može se koristiti jedinica magnetske vrpce sa 7 ka- 
nala i gustoće zapisa 200, 556 i 800 BPI, te jedinica magnetske vrpce s 9 ka- 
nala i gustoće aapisa 800 ili 1600 BPI. 

Zavisno o potrebi na sistem za obuhvaćanje podataka može se priključiti do 4 
jedinice magnetskih diskova, svaka kapaciteta 2 048 000 Bytes, čime se znatno 
povećava fleksibilnost ovakovih sistema. 

Isto tako postoji mogućnost da se preko posebnog kanala za povezivanje ulazno- 
-izlaznih uredjaja na ovaj sistem vežu: 
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Shematski prikaz sistema za obuhvaćanje podataka 

na magnetsku vrpcu 


UPISNO 

MJESTO 



KONTROLNA JEDINICA 

32 K - 64 K 

MULTIPLEK 

SNI 

KANAL 
(do 24 mje 
sta) 

TELEKOMU- 

NIKACIJ- 

SKI 

KANAL 

DODATNI 

i/o 

KANAL 



CITAC 

KARTICA 




BUŠAČ 

KARTICA 


BUŠAČ 

VRPCE 


ČITAČ BUŠE 
NE VRPCE 


LINIJA ZA DALJINSKU 
VEZU S KOMPJUTOROM 


Slika br. 8.4. 


- strojevi za štampanje koji omogućuju pisanje 280, 380, 760 i 1250 redaka od 
132 znaka u minuti, uz korištenje seta sa 48 ili 64 različita znaka, 

- čitači bušenih kartica koji čitaju brzinom od 400 ili 1000 bušenih kartica u 
minuti, 

- čitači papirne vrpce od 5-6-7 i 8 kanala koji čitaju maksimalnom brzinom od 
2000 znakova u sekundi, 

- strojevi za bušenje kartica koji buše 90 do 200 kartica u minuti i 

- strojevi za bušenje papirne vrpce, brzine bušenja 150 znakova u sekundi. 

Naročito značajna mogućnost ovog sistema je posjedovanje uredjaja za teleko- 
munikaciju tj. direktno povezivanje s elektroničkim računalom. Na taj način 
ovakav uredjaj postaje daleko fleksibilniji- Brzine prijenosa znakova zavise o 
kvaliteti telefonske ili UKW veze i mogu se kretati od 600 do 9600 bita u se- 
kundi . 
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Primjena magnetske vrpce kao sredstva za povezivanje mehanizirane obrade poda- 
taka s automatiziranom obradom podataka uslijedila je tek nedavno. Neke su tvr- 
tke počele proizvoditi knjižilice, fakturirke, registar -blagajne i sličnu opremu 
koja rezultate mehanizirane obrade prenosi na magnetsku vrpcu, umjesto na kar- 
tice ili bušenu vrpcu. To je svakako daljnji napredak u pravcu ubrzavanja obrade, 
jer omogućuje neposredno povezivanje tih uredjaja na elektroničko računalo, tako 
da se podaci mogu koristiti odmah nakon registriranja. 

Medju najvažnije proizvodjače te opreme spadaju Mohawk Data Sciences, Singer 
Friden Division, Honeywell, NCR, Burroughs, Inforex i drugi. 

8.2.5. Uredjaji za obuhvaćanje podataka na kazetu 

Posljednjih se godina vrlo intenzivno širi primjena uredjaja za obuhvaćanje poda- 
taka na specijalnu magnetsku vrpcu u kazeti. Ovaj medij je po svom vanjskom 
izgledu nalik na magnetofonsku kazetu. 

U početku je kazeta korištena kao medij za pohranjivanje podataka kod malih 
knjigovodstvenih kompjutora, koji su se razvili iz knjigovodstvenih i fakturnih 
strojeva. Pored toga pojedina elektronička računala posjeduju uredjaj za čitanje 
kazeta, koji im služi za inicijalizaciju sistema na početku rada s računalom. 

Tako npr. računalo Burroughs 1700 prima s kazete najnužnije dijelove upravljač 
kog programa u svoju glavnu memoriju koja je gradjena iz poluvodića. Ovi ele- 
menti prekidom napajanja električnom energijom gube sposobnost memoriranja 
svakog podatka. Tako kazeta služi za pohranjivanje najvažnijih naredbi pomoću 
kojih je moguće pokrenuti računalo da započne s normalnim radom. 

Razvojem daljinske obrade podataka uz primjenu terminala, koji služe za obu- 
hvaćanje podataka na mjestima njihovog nastajanja i za dostavljanje informacija 
na mjesto korištenja, primjena kazeta je naročito intenzivirana. Mnogi proizvo- 
djači kompjutorske opreme, kao što su SPERRY-UNIVAC PHILIPS, NCR i BURROU 
GHS i drugi razvili su kompletne sisteme terminalskog tipa za decentralizirano 
prikupljanje podataka uz primjenu kazeta. 

Standardna kazeta posjeduje magnetsku vrpcu 86 m dužine i 3,81 mm širine na 
koju je moguće zapisati do 700 000 znakova gustoće 800 bpi. Pojedini znak za- 
pisuje se na ovu vrpcu serijski što znači da postoji samo jedan kanal, a bitovi 
su upisani jedan iza drugoga, slično kao kod magnetskog diska. Na vrpcu u ka- 
zeti mogu se upisati podaci varijabilne dužine uz ograničenje da segment može 
sadržavati najviše 1024 bajta. 

Sistem za obuhvaćanje podataka uz primjenu kazeta, američke tvrtke Sperry- 
- Univac može se sastojati od više različitih jedinica. Osnovni element je vi- 
deo terminal s tastaturom UNISCODE 100 ili UNISCOPE 200. Ekrani ovog ter- 
minala imaju kapacitet 960, 1024, 1536 do 1920 znakova što ovisi o modelu. 
Povezuju se pomoću multipleksor kontrolne jedinice s matičnim elektroničkim 
računalom. Na jedan multipleksor moguće je vezati do 16 ovakovih video-ter- 
minala. Brzina prijenosa znakova može se kretati od 300 do 2400 bauda, a mo- 
že se povećati na 4800 i 9600 bauda. Tip prijenosa može biti sinhroni i asinhro- 
ni. Na Uniscope 100 ili 200 veže se pomoću interfejsnog kanala jedinica mag- 
netskih kazeta UNIVAC 610. Ova jedinica posjeduje dva kazetna gnijezda, čime 
se njen kapacitet povećava na 1,4 miliona bajtova. Brzina čitanja i pisanja po- 
dataka na kazetu iznosi 6 IPS (inches per second) , a brzina prijenosa podataka 
izmedju UNISCOPE- 100 i Sistema 600 iznosi 4800 BPS. 
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Shematski prikaz obuhvaćanja podataka uz primjenu 

kazeta 


ELEKTRONI- 
ČKO RAČU- 
NALO 





Video terminal UNISCOPE 100 s tastaturom služi za zapisivanje podataka na ka- 
zetu u off-line vezi. Ekran služi za vizuelnu kontrolu upisanih podataka, kao i 
za ispravljanje pogrešno upisanih podataka. U željenom momentu uspostavlja se 
pomoću video terminala veza s kompjutorom, te se tada čitaju zapisi s kazete 
i linijom prenose do kompjutora. Na isti način računalo šalje podatke termina- 
lu, koji ih može pohraniti na kazetu, a kasnije koristiti. 

Za pisani izlaz ovaj sistem koristi mali terminalski printer koji se prema cr- 
težu 8.5. može vezati uz video terminal i jedinicu magnetskih kazeta. SPERRY- 
-UNIVAC 800 terminalski štampač piše brzinom od 300 znakova u sekundi, od- 
nosno 100 redova s 80 znakova u minuti. 

8.2.6. Uredjaji za obuhvaćanje podataka na disketu 

Vrlo interesantno rješenje problema obuhvaćanja podataka nudi nam posljednjih 
godina američka tvrtka IBM. Prema statističkim podacima ove tvrtke proizlazi 
da 55 % od ukupnih troškova obrade podataka otpada na poslove prije obrade na 
kompjutoru, a da 45 % troškova pasta je prilikom same obrade. Ovo je ujedno 
bio jedan od motiva za razvijanje sistema IBM 3740. Suština ovog sistema sa- 
stoji se u korištenju specijalnog magnetskog diska ili diskete (Floppy disk) na 
koji se podaci upisuju pomoću tastature ili putem telekomunikacijske linije. Di- 
sketa omogućuje direktno izdavanje podataka na ekran, ispisivanje na priključe- 
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ni štampač ili direktno prenošenje preko telekomunikacione linije. Zbog toga je 
ovaj koncept posebno interesantan za postepeni prijelaz na daljinsku obradu poda- 
taka. Disketa je mali magnetski disk, smješten u kvadratni kartonski omotač di- 
menzija 20 x 20 cm iz kojeg se ne može izvaditi. Na omotaču postoje otvori za 
osovinu na koju se stavlja disketa prilikom korištenja, kao i otvor za prolaz 
glava za čitanje i pisanje. Ukupna težina diskete iznosi 40 grama. Magnetizirana 
površina diskete podijeljena je na staze. Svaka staza sastoji se od 26 segmenata 
U jedan segment moguće je zapisati 128 bajtova. Prema tome ukupni kapacitet 
diskete je 128 x 26 x73 = 242 944 bajta. To odgovara kapacitetu od preko 3000 
bušenih kartica. Prosječno vrijeme traženja podataka na disketi iznosi 260 mili- 
sekundi, a pomak sa staze na stazu traje oko 50 milisekundi. Disketa je podi- 
jeljena na 77 staza. Staza broj "0" je indeksna staza i sadrži 26 slogova. Slo- 
govi od 0-6 su rezervirani dok slogovi od 7-25 služe za obilježavanje datoteka. 
To ujedno znači da se na jednu disketu može smjestiti najviše 19 različitih da- 
toteka. Zh upisivanje podataka koriste se staze od 1 do 73, dok su ostale staze 
rezervne te se koriste u slučaju oštećenja neke od staza za podatke. 


Shematski prikaz obuhvaćanja podataka uz pr im je 

nu disketta 


TASTATURA 




JEDINICOM 


PRIKLJUČAK 
ZA TP 


A C L- 


MIKROPROCESOR S 

MEMORIJOM I 

ARITMETIČKO -LOG I ČKO M 


DRUGA 

COMPILLER 



DISKETA 







Slika br. 8.6. 

Za programiranje rada ovog sistema koristi se pojednostavljen programski je- 
zik ACL (Application-Control Laugnage) koji se sastoji od 50 indstrukcija spe- 
cijalno razvijenih za aplikacije orjentirane na operatore ovog sistema. Program 
se putem tastature unosi na disketu, a zatim se pomoću ACL programa za pre- 
vodjenje prevodi u strojni jezik i kasnije zapisuje na disketu. Jedinica za obu- 
hvaćanje podataka na disketu shematski je prikazana na crtežu br. 8.6. Omogu- 
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gućuje samostalan rad dva operatora. Postoji verzija sa samo jednim upisnim 
mjestom . Služi za upisivanje podataka pomoću dvije tastature koje su dijago- 
nalno smještene. Posjeduje dva zasebna ekrana s kapacitetom zapisa od 120 
znakova u tri reda koji služe operatoru za vizuelnu kontrolu upisanih podata- 
ka. Na spomenuti uredjaj moguće je priključiti matrični štampač koji piše 
brzinom od 40 znakova u sekundi, dok je kapacitet jednog retka 128 znakova. 
Ukoliko je potrebno moguće je na jedinicu za upisivanje podataka priključiti i 
znatno brži uredjaj za štampanje koji piše do 155 redova u minuti ako je set 
od 48 znakova, ili brzinom od 120 redova u minuti uz upotrebu seta od 64 zna- 
ka. U jednom retku moguće je odštampati 132 znaka. Uredjaj za obuhvaćanje 
podataka na disketu može poslužiti kao terminal za prijem i predaju podataka 
na daljinu. U tu svrhu treba se ugraditi poseban TP - priključak s modemom 
koji omogućuje prijenos podataka od 1200 bita u sekundi. 

Ovaj sistem obuhvaćanja podataka, kao i sistem na principu magnetske vrpce 
pruža velike mogućnosti primjene u organizacijama udruženog rada koje su 
sastavljene od mreže filijala ili dislociranih pogona. Primjena ovih uredjaja 
neophodna je prilikom izgradnje upravljačkog informacijskog sistema, jer omo- 
gućuje dicentralizirano obuhvaćanje podataka, njihov prenos do centralnog raču- 
nala i kasnije povrat obradjenih podataka i informacija direktno na mjesto ko- 
rištenja. 

8.3. Ulazne jedinice 

Za ulaz podataka u elektroničko računalo zavisno o upotrebljenom nosiocu poda- 
taka možemo koristiti čitače bušenih kartica, čitače bušene vrpce, čitače doku- 
menata sa specijalnim zapisom, uredjaje za čitanje nacrta, tastature i dr. 

Njihova je zadaća da pročitane podatke upute u glavnu memoriju računala. Kod 
toga je važno da vrijeme prijenosa podataka bude što kraće. 

U skupinu ulaznih jedinica elektroničkog računala mnogi ubrajaju jedinice mag- 
netskih vrpci, diskova i buhnjeva. Medjutim, zbog svojih posebnih karakteristika 
i svojstva da služe, kao pomoćne memorije, treba ih različito promatrati, te 
će u ovom poglavlju biti samo spomenute. 

8.3.1. Čitač kartica 

Standardni čitači bušenih kartica rade brzinom čitanja od 300 do 1000 bušenih 
kartica u minuti ili 60000 kartica na sat, premda postoje specijalni tipovi či- 
tača koje mogu pročitati do 8000 kartica u minuti (IBM 3505). 

Čitač kartice se sastoji od slijedećih bitnih dijelova: 

- ulaznog pretinca kartica, 

- mehanizma za transport kartica, 

- uredjaja za čitanje, 

- pretinca za odlaganje pročitanih kartica i 

- komandne jedinice. 

Prema načinu čitanja ove uredjaje dijelimo na: 

- elektromehaničke čitače i 

- fotoelektrične čitače. 



o 


D 


A 


C 


I 
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Elektromehanički čitači prevode podatke izbušene na kartici u impulse, te ih od- 
vode u memoriju računala. Postupak čitanja izvodi se tako da kartice prolaze 
izmedju metalnog valjka i četkica. Na mjestima gdje se nalazi ubušenje na kar- 
tici dolazi do dodira četkica s metalnim valjkom . Tada se uspostavlja strujni 
krug, a impuls koji iz toga proizadje odvodi se u memoriju računala. 

Kod fotoelektričnog čitanja bušene kartice prolaze izmedju izvora svjetlosti i fo- 
točelija. Na mjestima gdje je kartica izbušena prolaze zrake svjetslosti i pobu- 
djuju fotočelije, te se tako stvara impuls. 

Večina čitača kartica čitaju "kolonu po kolonu" i to od prve kolone do osamdese- 
te. Medjutim, daleko brže mogu čitati podatke oni uredjaji koji čitaju "red po 
red". U tom slučaju potrebno je imati veći broj (80) četkica ili fotočelija. 

Pojedini čitači kartica posjeduju uredjaje za višestruko čitanje svake kolone u 
bušenoj kartici i usporedjivanje pročitanih znakova. Time se povećava točnost 
pročitanih podataka. 

Većina proizvodjača ulazno-izlaznih uredjaja u posljednje vrijeme konstruira ove 
uredjaje tako da posjeduju i sposobnost bušenja podataka u kartice, tako da se 
u istom stroju nalazi uredjaj za čitanje i uredjaj za bušenje kartica. Vidjeti 
točku 8.4.1. 

8.3.2. Čitač bušene Vrpce 

Uredjaj za čitanje papirne vrpce sastoji se od slijedećih bitnih dijelova: 

mehanizma za transport vrpce, 

- uredjaj za čitanje i 

- komandne jedinice. 

Prema brzini čitanja ove uredjaje možemo podijeliti u dvije skupine i to na: 

- spore čitače bušene vrpce koji omogućuju čitanje do 50 znakova u sekundi i 
rade na elektromehaničkom principu nalik na čitače kartica, 

- brze čitače bušene vrpce koji omogućuju čitanje izmedju 400 i 1500 znakova 
u sekundi što ovisi o modelu uredjaja. U specijalnim slučajevima koriste se 
i super brzi čitači vrpce od 2000 znakova u sekundi. 

S obzirom na dužinu vrpce koju treba pročitati, postoje dvije vrste čitača. Za 
čitanje manjih komada papirne vrpce koristi se strip čitač, dok se za čitanje 
kolutova vrpce upotrebljava rol čitač bušene vrpce. 

S obzirom na postojanje više tipova bušenih papirnih vrpci, proizvodjači ove 
opireme konstruiraju takove uredjaje koji mogu čitati papirnu vrpcu sa 5 -, 6-, 
7-, ili 8 kanala. Ovi čitači rade na principu optičkog čitanja pomoću zraka 
svjetlosti . 

8.3.3. Tastatura 

Tastatura služi za ručno unošenje brojeva, slova i specijalnih znakova u elek- 
troničko računalo. Tastatura ili pisaći stroj može biti samostalna ulazna jedini- 
ca ili sastavni dio nekog drugog uredjaja. Ulaz podataka u elektroničko računalo 
pomoću tastature karakterističan je za male sustave koji se popularno nazivaju 
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mini-kompjutori, a razvili su se iz knjižilica i fakturirki. 

Zavisno od zadatka kojeg treba obaviti pomoću tastarure imamo više varijana- 
ta ovih uredjaja: 

- samo numerička tastatura sa 10 brojeva, 

- samo slovna tastatura, 

- alfanumerička tastatura sa spojenim ili odvojenim poljem brojačnih i abeced- 
nih tastera. 

Maksimalna brzina unošenja podataka pomoću tastarure isključivo je ovisna o 
osobnim sposobnostima operatora, a ta se kreće izmedju 3 do 10 znakova u 
sekundi, dok bi se sa tehničkog stanovišta mogla postići brzina od 20 znakova u 
sekundi . 

Posebni oblik brojčane tastature je birač brojeva na telefonu. Zbog svojih fizič- 
kih karakteristika ugradjuje se na onim mjestima gdje postoji veća opasnost od 
oštećenja. 

Unošenje podataka putem tastature nije naročito pouzdano. Izračunato je da na 
svakih 100 - 500 znakova dolazi po jedan pogrešan znak, a to je suviše mnogo. 

8.3.4. Uredjaji za čitanje dokumenata sa specijalnim zapisom 

S obzirom na karakter dokumenata koje čitaju postoje četiri osnovne skupine či- 
tača dokumenata. To su: 

- čitači znakova pisanih optičkim pismom , 

- čitači znakova pisanih magnetskim pismom , 

- čitači markiranih obrazaca i 

- višefunkcionalni čitači dokumenata. 

Za ove uredjaje je karakteristična sposobnost rada u direktnoj (on-line) vezi 
sa centralnom jedinicom računala, kao i mogućnost samostalnog rada (off-line). 
Samostalni rad primjenjuje se u slučaju kad želimo prethodno obaviti proces sortira* 
nja ili podatke prenijeti u magnetsku vrpcu na čuvanje. 

V v 

Čitači dokumenata u pravilu posjeduju tri pretinca za odlaganje. Oni uredjaji koji 
imaju veći broj takovih pretinaca omogućuju prethodno sortiranje dokumenata, 
zbog toga se i nazivaju uredjaji za sortiranje dokumenata, a rade isključivo u 
off-line načinu. 

Ako se uredjaji za sortiranje dokumenata mogu direktno povezati s centralnom 
jedinicom računala tada se radi o čitaču-sortirki dokumenata. 

Razlikujemo dva osnovna tipa čitača dokumenata pisanih pisaćim strojem u obič- 
nom ili optičkom pismu (OCR-A, IBM-1428). 

To su: 

- uredjaji s fiksnom glavom za čitanje kod kojih se dokument kreće, dok je 
glava za čitanje prostorno fiksirana. Opisani način čitanja je prikladan za 
čitanje velikog broja istih dokumenata kao što su čekovi ili virmanski naDoži. 

- uredjaji s programiranim kretanjem svjetlosnog snopa za čitanje gradjeni su 
tako da dokument miruje, a glava za čitanje putuje po dokumentu upravljanja 
posebnim programom . 
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Brzina čitanja uredjaja koji odjednom čitaju sav tekst na jednoj stranici formata 
DIN-A4 kreće se izmedju 1 do 15 sekundi, dok za čitače koji u jednom prolazu 
čitaju samo jedan redak brzina čitanja iznosi 500 do 2000 dokumenata u minuti 
formata DIN-A6. 

Čitači dokumenata koji su pisani magnetskim pismom (CMC-7, E 13-B) čitaju 
brzinom od 500 do 1600 dokumenata u minuti. Uredjaji za čitanje markiranih ob- 
razaca mogu pročitati izmedju 200 do 400 dokumenata u minuti. 

Pored funkcije čitanja dokumenata sa specijalnim zapisom ovi uredjaji služe i 
za sortiranje dokumenata. To posebno dolazi do izražaja u bankovnom poslovanju 
s čekovima. Razvrstavanje dokumenata vrši se automatski pomoću zapisa na ob- 
rascu. Broj pretinaca za odlaganje zavisno od modela kreće se od 3 do maksi- 
malno 13. 

Od svih uredjaja za čitanje dokumenata najinteresantniji su višefunkcionalni čita- 
či dokumenata koji mogu čitati markirane obrasce, magnetsko i optičko pismo. 

U pravilu čitaju dokumente formata DIN-A6 brzinom od oko 250 u minuti. 

8.3.5. Uredjaji za digitalizaciju crteža 

Medju najnovije ulazne jedinice elektroničkog računala ubrajamo uredjaje za di- 
gitalizaciju slike ili digitzere. Ovi uredjaji predstavljaju most izmedju grafičke 
informacije i elektroničkog računala. 

Digitizeri su nalik na radni stol. Ispod ravne površine stola nalazi se sva pot- 
rebna mehanika i elektronika. Površina za crtanje može biti različitih dimenzija. 
Tako tvrtka Benson gradi digitizere koji imaju čitajuću površinu 500 x 750 mm, 
dok Blendix proizvodi veće uredjaje s mogućnosti čitanja crteža 100 x 152 cm. 

Postoje različite metode učitavanja grafičkih informacija. Jedni koriste specijal- 
nu glavu za čitanje koja se stavlja na površinu papira s crtežom kojeg treba pro- 
čitati. Glava za čitanje ispituje koordinate pojedinih točaka, krivulja, kontinuira- 
nih linija i znakova, te ih prenosi u odgovarajući uredjaj za memoriranje. 

Druga metoda digitalizacije crteža je pouzdanija jer uopće ne koristi mehaničke 
elemente za "opipavanje" crteža. Postupak čitanja crteža izvodi se uz pomoć indu- 
kcije izmjeničnog napona u nizu vodiča koji se nalaze u radnoj ploči uredjaja za 
digitalizaciju crteža. 

Ova metoda osigurava točnost digitalizacije od 0,1 mm. 

Uredjaji za digitalizaciju crteža su spore ulazne jedinice i zbog toga isključivo 
rade u off-line vezi. Za upisivanje znakova koristi se bušena kartica, bušena vr- 
pca ili magnetska vrpca, koju kasnije treba čitati da bi se u njih uneseni podaci 
mogli prenijeti u centralnu jedinicu. Digitizeri se najčešće koriste u sprezi s 
nalognim elektroničkim računalima. 

8.4. IZLAZNE JEDINICE 

Broj raznovrsnih izlaznih jedinica gotovo da je isto tako širok kao što je to slu- 
čaj s ulaznim jedinicama. Na slici br. 8.8. su shematski prikazani najvažniji 
uredjaji koji se koriste kao izlazne jedinice elektroničkog računala. U nastavku 
ćemo prikazati neke njihove osnovne karakteristike. 


CENTRALN JEDINICA 
SISTEMA 


8-18 



Slika br . 8.8 
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8.4.1. Bušač kartica 

Ovi izlazni uredjaji buše ovisno o modelu 80-kolonske, 90-kolonske ili 96. -ko- 
lonske kartice. Suvremeni bušaći kartica rade brzinom bušenja od 100-500 kar- 
tica u minuti. Pritom koriste medjumemoriju načinjenu od brzih elektroničkih 
elemenata koja služi za brzi prijem podataka iz centralne jedinice računala. 

Ova medjumemorija dalje predaje podatke uredjaju za bušenje kartica brzinom 
koja odgovara njegovim tehničkim mogućnostima. 

Zadatak ove medjumemorije je u tome da uskladi medjusoban rad pojedinih 
elemenata elektroničkog računala bez obzira na značajnu razliku u njihovoj br- 
zini rada. 

Bušači kartica izvode operaciju bušenja različitim metodama. Jedni buše podat- 
ke metodom "kolona po kolona", drugi buše dvije kolone odjednom, a susreću 
se i modeli koji buše "red po red" odnosno sve kolone kartica odjednom. 

Bušaču kartica se mogu ugraditi i neki specijalni dodatni uredjaji kao npr. bi- 
narni bušač, uredjaj za čitanje kartica, uredjaj za bušenje kratkih kartica itd. 

8.4.2. Bušač vrpce 

Po svojim funkcijama bušač papirne vrpce imade mnogo zajedničkog s bušačem 
kartica. Bušenje podataka u vrpcu izvodi se pomoću specijalne glave za bušenje 
koja imade sposobnost bušenja 5, 6, 7. i 8. kanalske vrpce. Bušač vrpce sasto- 
ji se iz slijedećih elemenata: 

- mehanizam za transport vrpce, 

- glave za bušenje podataka i 

- jedinice za upravljanje radom bušača. 

Bušači papirne vrpce rade brzinom od 30 do 150 znakova u sekundi. Za speci- 
jalne potrebe gradjeni su vrlo brzi bušači koji rade brzinom od 300 znakova u 
sekundi. Preračunato na bušenu karticu to iznosi 225 bušenih kartica u minuti. 
Napominjemo da je bušač kartica višestruko skuplji od odgovarajućeg bušača vr- 
pce. 

Ovi uredjaji mogu biti direktno vezani kao izlazne jedinice elektroničkog računa- 
la, ali takodjer mogu biti ugradjeni u sredstva mehanizirane obrade podataka sa 
svrhom da obuhvaćaju podatke za daljnju obradu. 

8.4.3. Štampač 

8.4.3. 1. Podjela štampača 

Štampač je najčešće primjenjivana izlazna jedinica bez kojeg gotovo da i nema 
elektroničkog sustava za obradu podataka. On omogućuje izlaz podataka iz elek- 
troničkog računala u najprikladnijem obliku za čovjekovo korištenje. To je i raz- 
log što danas imamo na tržištu velik broj različitih tipova štampača. Medjuso- 
bno se razlikuju po metodi štampanja, brzini rada, broju raspoloživih znakova, 
cijeni i troškovima održavanja. 

Da bi prikazali tipove štampača koristit ćemo se podjelom koju je izvršio S. 
Dworatschek (8/3) a data je na slici br. 8.9. 

Serijski štampači s polugama čija je brzina pisanja 20 znakova u sekundi koriste 
se kod električnih pisačih strojeva i teleprintera. Za svaki znak postoji posebna 

(8/3)S.Dworaatschek: cit djelo str. 260 
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poluga. Svaka poluga imade na sebi jedan znak kojeg može napisati na bilo ko- 
jem mjestu u redu koji se tiska. Ovdje poluga sa znakom udara frontalno na 
papir na koji se piše koji u tom trenutku miruje. Ovaj postupak pisanja daje 
vrlo jasno tiskane znakove. 

Princip rada serijskih štampača s bubnjem je sasvim drugačiji. Ovdje se na 
bubnju koji rotira nalaze u redovima svi znakovi koji se upotrebljavaju za pisa- 
nje, dok za štampanje služi poseban pokretni čekić koji je upravljen elektron- 
skim putem. U pravilu se koristi 64 razčičita znaka. Ako na jednom ođredje- 
nom mjestu obrasca treba napisati odgovarajući znak, tada će elektronski sus- 
tav koji upravlja radom štampača odrediti na kojem mjestu treba pokretni čekić 
udariti o papirnu podlogu. Udarac treba uslijediti u onom trenutku kada će po- 
treban znak na bubnju koji rotira proći ispod pozicije čekića. Kvaliteta napisanog 
materijala ovom metodom nije naročita. Brzina pisanja iznosi oko 50 znakova u 
sekundi . 

Daleko veću brzinu rada imaju mehanički štampači koji štampaju paralelno. Kod 
njih svako mjesto štampanja imade svoj vlastiti čekić za štampanje, tako da se 
za vrijeme jednog okretaja bubnja sa znakovima može napisati kompletan redak. 
Brzina štampanja ovih uredjaja je ovisna od brzine obrtaja bubnja i kreće se iz- 
medju 400 - 1500 redka u minuti. 

Medjutim brzina pisanja se može povećati i na taj način ako se smanji broj raz- 
ličitih znakova i umjesto njih stave dva ili više puta recimo samo brojevi. Tada 
će trebati samo dio obrtaja da se napiše cijeli redak. 

Druga grupa štampača radi na fizičko ili elektrokemijskom principu. Njihov ve- 
liki nedostatak je u tome što ne mogu odjednom pisati u više primjeraka, kao što 
je to slučaj s mehaničkim štampačima. 

Štampači na elektrokemijskom principu primjenjuju se za potrebe daljinskog pri- 
jenosa podataka i rade brzinom od 1800 boda (Baud) ili oko 300 znakova u sekun- 
di. 

Posebna vrsta nemehaničkih štampača koji omogućuju direktno upisivanje podata- 
ka u mikrofilmski predložak bit će posebno detaljnije prikazana. 

Štampači su u pravilu direktno vezani na centralnu jedinicu elektroničkog raču- 
nala tj. u on-line vezi. Medjutim, u novije vrijeme sve se više primjenjuje po- 
stupak kod kojeg se faza štampanja izvodi OFF-line. Postupak se sastoji u tome 
da elektroničko računalo pripremljene podatke za štampanje velikom brzinom 
upiše na magnetsku vrpcu. 

Magnetska vrpca s podacima se stavlja na uredjaj koji je neovisan od elektro- 
ničkog računala. Njegov zadatak sastoji se jedino u tome da pročita podatke s 
magnetske vrpce i pošalje ih u uredjaj za štampanje. 

Opisani postupak oslobadja centralnu jedinicu od potrebe štampanja podataka na 
obrazac. Time ona dobiva dragocjeno vrijeme za obavljanje složenih obrada, što 
povećava sposobnost čitavog elektroničkog sustava za obradu podataka. 
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Slika br. 8.9. 

8. 4. 3. 2. Opis karakteristika brzog štampača 

Pomoću štampača mogu se ispisivati znakovi svake vrste, kao npr. brojevi, 
slova i posebni znakovi. Pojedini štampači mogu štampati, što ovisi o tipu i 
modelu stroja, 100, 120, 132, 144 ili 160 znakova, neposredno jedan do dru- 
goga u jednom retku. Medj utim , svi ovi znakovi će se vrlo rijetko štampati 
odjednom neposredno jedan do drugoga, bez bilo kakvog medjuprostora . Najče- 
šće su brojevi i riječi odmaknuti jedni od drugih. Time se postiže bolji i pre- 
gledniji raspored štampanog teksta, a što ujedno omogućuje i lakše čitanje. 
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Brzi štampač ne radi kao pisaći stroj, koji piše znak po znak jedan za drugim. 
Umjesto toga štampač tiska jedan čitav redak odjednom. 

Ako bi se na primjer trebalo odštampati slijedeći redak: 

31756 MARIĆ ROLAND 1006948 TP 75/76 

tada će se najprije podaci u izlaznom području centralne jedinice poredati toč- 
no u onom obliku, u kojem trebaju biti odštampani, tj. svaka riječ i svaki broj 
zauzima svoje mjesto, a osim toga će se umetnuti i znakovi interpunkcije. Mje- 
sta, koja ostaju slobodna, moraju sadržavati "blankove", tj. prazna mjesta. 

Tako se priredjuje jedan niz od 132 znaka, koji točno odgovara slici retka: na 
nekim mjestima su brojke, na drugima slova ili posebni znakovi, a na preosta- 
lim mjestima su blankovi. 

Kada štampač primi od centralne jedinice jedan elektronski signal izaziva se 
postupak štampanja i čitav niz od 132 znaka tj. "slika retka" dospjeva do štam- 
pača. 

Za svako od 132 mjesta za štampanje postoji čekić, a svaki čekić udari znak, 
koji odgovara njegovom mjestu u slici retka. Ukoliko treba ostati mjesto praz- 
no, tada se čekić ne pokreće, te se ne štampa nikakav znak. Prema tome pot- 
puno je svejedno da li redak sadrži 7, 15, 40 ili svih 132 znaka, oni će se is- 
pisati odjednom . 

Horizontalna gustoća štampanih mjesta iznosi 10 znakova po colu (l col = 2, 54 cm). 
Tako npr. riječ EKONOMISTA zauzima točno 1 col. 

Štampač ispisuje podatke na papirnu podlogu. Ova podloga sastoji se iz medjuso- 
bno spojenih obrazaca koji su medjusobno odvojeni perforacijom, tako da se mo- 
gu nakon štampanja jednostavno odvojiti jedan od drugoga. Budući da ovi obrasci 
čine jednu gotovo "neprekinutu" papirnu podlogu, govori se o "neprekinutom ob- 
rascu". 

Na desnom i lijevom rubu neprekinutog obrasca ubušene su rubne rupice, u koje 
zahvaćaju nazubljene vodilice za pomicanje obrasca. 

Veličina pojedinog obrasca ovisi o modelu i tipu štampača, te o potrebama izla- 
za. Uobičajeni su obrasci u dužini od 3 do 17 cola, a u širini od 4 3/4 do 16 
3/4 cola. 

Kada je redak odštampan, obrazac se pomiče na mjesto slijedećeg redka. Tek 
po završetku pomicanja đarasca moguće je odštampati slijedeći redak. 

Uredjaj , koji obrasce pomiče kroz štampač, označuje se kao "uredjaj za pomak". 
Ovaj uredjaj može biti podešen na gustoću proreda od 6 ili 8 redaka po colu. 
Podešavanje na 8 redaka po colu se rijetko koristi. 

Uredjaj za pomak omogućuje pomicanje obrasca na dva načina tj. pomoću pro- 
reda i skoka. Upravljanje radom uredjaja za pomak izvodi centralna jedinica 
elektroničkog računala. 

Pod pojmom "prored" označuje se pomicanje obrasca preko jednog odredjenog 
broja redaka. Moguć je prored za 1, 2 ili 3 retka odjednom. Ako se želi pro- 
red od 5 redaka, tada se provodi prvo prored od 3 retka, a zatim prored od 
2 retka. 
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Pritom naglašavamo, da ako nakon svakog štampanja slijedi prored od jednog 
retka, tada će svaki redak obrasca biti odštampan. To znači da ukoliko želimo 
na jednom obrascu odštampati svaki treći redak, tj. da izmedju dva ispisana 
retka trebaju biti dva "prazna" retka, tada je nakon svakog štampanja potreban 
prored od "3" retka. 

Pojmom "skok" označavamo pomicanje obrasca na jedan unaprijed odredjen re- 
dak obrasca. Skokom se izvodi pomicanje obrasca minimalno za jedan redak, a 
maksimalno za 132 retka, odnosno 22 cola. Kod toga nije bitna dužina pomica- 
nja obrasca, već je važno da obrazac nakon skoka zauzme jedan unaprijed od- 
redjeni položaj, neovisan o dužini skoka. 

Ukoliko želimo obrazac pomicati "skokom", potrebna je bušena vrpca za skok. 
U nju se buše rupice koja označuju do kojeg retka treba biti pomaknut obrazac 
i koji redak smije biti ispisan kao posljednji redak jednog obrasca. Bušena vr- 
pca za skok je papirna bušena vrpca s horizontalnom i vertikalnom podjelom. 

Bušena papirna vrpca za skok lijepi se u oblik prstena i stavlja u odgovarajući 
dio štampača. Ona se sinkronizirano pomiče s obrascem na koji se ispisuju 
podaci. Zbog toga je podijeljena na 9 ili 12 kanala. Kanal br. 1 služi za ozna- 
čavanje pozicije gdje će se u obrascu ispisati prvi tj. početni redak. Na pri- 
mjeru iz slike br. 8.10. ubušenje u kanalu 1 kod 5. retka znači da će se u 
tom retku obrasca ispisati prvi redak dok će prva četiri retka ostati prazna. 
Ako pak želimo da se obrazac za štampanje ispiše do 44 retka, tada ćemo u 
kanalu 9 ili 12 retka br. 44 staviti ubušenje. To će stroju poslužiti kao nalog 
za skok na slijedeću stranicu, gdje će se ponovno zaustaviti na retku broj 5, 
kako mu to dirigira ubušenje u kanalu br. 1. 

Ostali kanali služe za eventualne skokove unutar obrasca kao što je to prikaza- 
no ubušenjem u kanalu sedam kod 11. -tog retka. 

Suvremeniji modeli štampača tako su gradjeni, da im se naredbe za pomak i 
skok isključivo daju programskim putem, a to znači da one predstavljaju sas- 
tavni dio odredjenog programa obrade. 

Za prikazivanje sinhronog rada, tj. pomicanja neprekinutog obrasca i bušene 
vrpce za pomak postoje specijalne tiskanice. One ujedno koriste za planiranje 
rada, te kreiranje obrazaca koje će ubuduće ispisivati štampač. 

Ove obrasce u pravilu štampaju grafički zavodi koji se bave štampanjem obra- 
zaca za potrebe kompjutora i besplatno ih dostavljaju centrima za obradu poda- 
taka u svrhu izrade prototipa beskonačnog obrasca, koji predstavlja obvezni 
prilog svake narudžbe za štampanje obrasca. 

Posebno je važno prije tiskanja obrasca izvršiti korekturu i provjeriti da li je 
štamparija vodila računa o svim mjerama jer se u protivnom obrasci ne mogu 
upotrijebiti na štampaču. 

8.4.4. Ploteri 

Najjednostavniji i najbliži oblik podataka za čovjeka su crteži i slike. Zbog to- 
ga se pojavila potreba automatskog iscrtavanja raznih podataka koje nam daje 
elektroničko računalo. 


8.24 


Shematski prikaz pomicanja obrasca pomoću 

skoka 



"Funkcija digitalnog crtajućeg sistema je u tome što ona prikazuje izlaz iz 
digitalnog računara u slikovitom ili grafičkom obliku" . (8/1) 

Prema tome proizlazi da su ploteri uredjaji za grafički prikaz izlaznih poda- 
taka iz elektroničkog računala. Prema načinu transporta papirne podloge za 
crtanje, postoje hiri zontalni i valjkasti ploteri. 


( 9/1 ) M. Mar janović : Digitalni ploteri - "Praksa" 10/72. str. 18 
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Horizontalni ploteri izradjuju crteže na plohama paznih dimenzija. Uobičajene 
su dimenzije 79 x 85 cm i 140 x 185 cm. Ti ploteri pružaju dobru preglednost 
dijagrama u toku crtanja, te omogućuju upotrebu prethodno štampanih podloga 
i specijalnih materijala. Ta karakteristika je neobično važna ukoliko naknadno 
trebamo izvršiti odredjene dopune na crtežu. 

Valjkasti ploteri izradjuju crteže na papirnoj vrpci, namotanoj na specijalni 
valjak. S obzirom na to da se transport papirne podloge upravlja pomoću cen- 
tralne jedinice kompjutora, mogu se crteži raditi na neprekinutom obrascu do 
36 m dužine. Širina crteža može biti izmedju 278 i 750 mm. 

Ploteri se upotrebljavaju za izradu topografskih karata, crteža} dijagrama, za 
izradu sekcija puteva, analizu prometa i dr. U novije vrijeme postaju sredstvo 
likovnog stvaralaštva . 

Naročito su pogodni za izradu krojeva za potrebe industrije odjevnih predmeta 
jer omogućuju vrlo jednostavan prijelaz od jedne veličine na drugu veličinu kon- 
kretnog odjevnog predmeta. 

Postoje specijalne vrste plotera s velikim brzinama crtanja koji omogućuju upi- 
sivanje podataka direktno na mikro-film. Ukoliko se primjenjuje flbto^ploterska 
tehnika, odnosno mikrofilmska digitalna crtajuća tehnika moguće je proizvesti 
do 100000 inkrementa u sekundi, što odgovara brzini od 1000 incha u sekundi. 

Većina plotera radi digitalno. To im omogućuje da crteže izvode isključivo po- 
moću malih elementarnih koraka, tako da ne postoji ograničenje oblika crteža 
koji treba izraditi. Stroj može prikazati svaku željenu kombinaciju krivulja, 
pravaca, slova, brojeva i specijalnih znakova u mjerilu, veličini i obliku koji 
sami izaberemo. 

Ploteri rade s osam osnovnih koraka ili s 24 osnovna koraka. Na slici br. 

8.11. prikazani su mogući smjerovi koraka. Kod uredjaja s 8 osnovnih koraka 
svaki signal naloga izvršava pomicanje u pravcu osi. Tako jedan nalog u 
y-smjeru pokreće pisač za 1 korak ulijevo ( + ) ili desno (-). Nalog u smjeru 
x okreće bubanj za 1 korak naprijed (-) ili natrag ( + ). Kada oba motora za 
x i y os rade istovremeno, dobiva se kombinirani pokret u smjeru x i y. 

Kod plotera s 8 osnovnih koraka ne može se mijenjati dužina koraka za vrije- 
me rada. 



Slika br. 8.11. 
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Kod plotera s 24 osnovna koraka može se programski birati izmedju dvije 
različite dužine koraka, koje jedna prema drugoj stoje u odnosu 2:1. 

Maksimalna brzina rada ovisna je o modelu plotera, a kreće se izmedju 200- 
-900 koraka u sekundi ili 3 do 4,2 inche u sekundi. Postoje i specijalni plote- 
ri koji iscrtavaju linije brzinom od 23,8 incha u sekundi, što odgovara iznosu 
od 1687 koraka. 

I 

Ploteri se medjusobno razlikuju i prema stupnju preciznosti i točnosti crteža. 
Teoretski najveća moguća točnost crtanja iznosi + 0,01 m/n 

S obzirom da je prosječna brzina plotera oko 300 digitalnih koraka u sekundi, 
možemo ga smatrati vrlo sporim izlaznim uredjajem . Zbog toga se vrlo rije- 
tko ploter direktno veže na elektroničko računalo. To dolazi u obzir jedino 
ako kompjutor radi na principu time sharinga ili ugradnjom medjumemorije 
kojom se smanjuje gubitak vremena centralne jedinice zbog povezivanja s ovom 
sporom izlaznom jedinicom . 


Shematski prikaz on-line rada digitalnog plotera vidi se na slici br. 8.12. 




Slika br.8.12. 







Ploter 






Ovdje uredjaj kontroler ili adapter ima zadatak povezivanja plotera s elektro- 
ničkim računalom , da prihvaća podatke za crtanje od centralne jedinice raču- 
nala i da dalje upravlja s podacima i radom plotera. Ovakav uredjaj može se 
upotrijebiti i kod daljinskog prijenosa crteža. 

Ploteri se najčešće koriste u off-line načinu rada. Postupak je sličan kao i 
kod off-line štampanja, jer prethodno elektroničko računalo upiše na magnet- 
sku ili bušenu vrpcu koordinate kretanja glave za crtanje. Prikaz off-line ra- 
da plotera dat je na slici br. 8.13. 



Jedin 
mag . 
vrpce 






Ploter 






Slika br. 8.13. 
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Magnetska ili bušena vrpca stavlja se u uredjaj za čitanje koji radi neovisno 
od elektroničkog računala. Čitač vrpce je direktno povezan s ploterom, te mu 
tim putem šalje podatke o pokretima glave za crtanje i papirne podloge. Opi- 
sani postupak znatno skraćuje vrijeme rada centralne jedinice na poslovima 
grafičkog izlaza. 

8.4.5. Jedinice za akustički odgovor 

Jedinice za akustički odgovor se u pravilu koriste za daljinsko zvučno prenoše- 
nje podataka i informacija. Postoji više sustava zvučnog izlaza. Najjednostav- 
niji način govornog izlaza iz elektroničkog računala je korištenje unaprijed 
snimljenih odgovora. Na postavljeni upit računalo traži pravilan odgovor i na- 
laže jedinici za akustički odgovor da emitira s magnetofonske vrpce onaj seg- 
ment koji daje odgovor na postavljeno pitanje. 

Daleko veće mogućnosti pruža sustav kod kojeg se digitalni impulsi pretvaraju 
u skupine sinusoidnih simbola različitih frekvencija, koje povezane u odredje- 
nu kombinaciju simuliraju ljudski glas. 

Takve se jedinice za akustički odgovor u pravilu koriste kao terminal. Uredjaj 
putem tastature prima upite u digitalnom obliku i predaje ih centralnoj jedini- 
ci računala. Na temelju riječi koje su zapisane na jednoj od eksternih memori- 
ja, računalo sastavlja odgovor i predaje ga u obliku kodirane poruke jedinici 
za akustički odgovor. U njoj se izvodi dekodiranje tj. prevodjenje digitalnih 
vrijednosti u analogni odnosno govorni oblik, koji se reproducira pomoću zvuč- 
nika. Rječnik takovih uredjaja je dosta skroman i kreće se od 120 do 150 ri- 
ječi . 

Nešto savršeniji oblik govornog izlaza nema unaprijed deponirane gotove riječi, 
već posjeduje na eksternoj memoriji zabilježene digitalne vrijednosti za pojedi- 
ne glasovne skupine. Na taj se način prilikom komponiranja odgovora stvara 
vlastiti znak. Takovi uredjaji primaju od centralne jedinice računala kodirane 
glasovne skupine u digitalnom obliku. Njihov je zadatak da ih prevode u analo- 
gni tj. govorni oblik tako da stvaraju riječi koje se neposredno nakon toga emi- 
tiraju. Ovom metodom govornog izlaza je omogućena upotreba daleko bogatijeg 
riječnika, koji se sastoji od 1000 i više riječi. 

Danas se zvučni izlaz praktički koristi za automatsko izvještavanje o stanju po- 
jedinog računa u banci i to u pravilu na telefonski poziv vlasnika računa. Može 
se očekivati da će u neposrednoj budućnosti doći do daleko šire primjene zvuč- 
nog izlaza podataka i informacija. 

Daleko interesantniji razvojni pravac je pokupaj stvaranja govorni komunikaci- 
je izmedju čovjeka i elektroničkog računala. Zbog toga je vrlo interesantno uk- 
ratko opisati istraživanja koja u tom pravcu vrše u Švedskoj u okviru DRI In- 
stituta (8/2). Stručnjaci ovog instituta pošli su od zahtjeva da normalni ljud- 
ski govor posluži za komuniciranje izmedju čovjeka i kompjutora, smatrajući 
da će u vrlo bliskoj budućnosti elektroničko računalo postati normalni potrošač- 
ki artikl kao što su to danas televizor ili telefon. Zbog toga je neophodno stvo- 
riti takav način komuniciranja koje će se moći izvoditi praktički bez ikakve 
obuke. U sadašnjoj fazi istraživanja u Švedskom se institutu sastavlja riječnik 

(8/2) Prema M.Rajkoviću: Govorne komunikacija čoveka i elektronskog raču- 

nara. Praksa 10/75. str. 33. 
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izraza koje čovjek u svom govoru najčešće upotrebljava. Na osnovu toga će se 
izraditi odgovarajući programi prema kojima će računalo samo automatski za- 
tražiti dopunske informacije ukoliko nije razumjelo postavljeno pitanje. Ukoliko 
će stručnjacima poći za rukom da uspješno tehnički riješe ovaj problem , bit 
će u osnovi omogućen govorni dijalog izmedju čovjeka i kompjutora. Medjutim , 
na ovo će se rješenje najverojatnije morati još prilično čekati. 

8.4.6. Mikrofilmeri ili COM uredjaji (8/3) 

Medju najnovije izlazne jedinice možemo ubrojiti mikrofilmere ili COM uredja- 
je (Computer Output on Mikrofilm), koji omogućuje direktno povezivanje elek- 
troničkog računala i mikrofilma. 

Postoji više metoda direktnog povezivanja elektroničkih računala i mikrofilma. 

Za sada ove metode omogućuju samo direktno zapisivanje podataka na mikrofilm 
(OUTPUT), dok se metode direktnog čitanja znakova s mikrofilmskih predložaka 
(INPUT) još usavršavaju. 


Shematski prikaz rada mikrofilmera na principu 
elektronskog snopa 



Spremnik 

filmske 

vrpce 


U praksi se koriste dvije metode direktnog zapisivanja znakova na mikrofilm. 
Prema prvoj metodi se izlazne informacije pomoću elektronskog snopa zapisuju 
na mikrofilm, koji je osjetljiv na energiju elektronskog snopa. 

Druga metoda zapisivanja podataka koristi ekran katodne cijevi na kojeg se pro- 
iciraju izlazne informacije i s kojeg se optički registriraju na mikrofilm. 

8. 4. 6.1. Uredjaji na principu elektronskog snopa 

COM uredjaje na bazi elektronskog snopa razvila je izmedju ostalih tvrtka 
MEMOREX, a pojavljuju se na tržištu pod nazivom COM- 1600. U ovaj sistem 
ulazi "on line" štampač koji se može priključiti kao standardna izlazna jedini- 
ca mnogih sistema a prvenstveno IBM 360 i 370 s kojima je potpuno kompatibil- 

(8/3) Točka 8.4.6. pripremljena na temelju slijedećih referata: T. Abramić-Mo- 
gućnosti povezivanja elektroničkih računala i mikrofilma" objavljeno u knji- 
zi "Primjena mikrofilma kao sredstva organizacije, komunikacije i doku- 
mentacije - redak prof. A. Bergstein, Izd. Informator, Zagreb i 
T. Abramić-R.Kirchbaum-Mikrofilmeri i njihova primjena u izgradnji IS-a 
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na. Navedeni štampač upisuje direktno na mikrofilm 132 znaka u jednom retku 
brzinom koja odgovara 10 000 redaka u minuti. Koristi gotovo potpuno identič- 
ne znakove koje susrećemo kod klasičnih štampača. Shematski prikaz rada ova- 
kovog tipa COM uredjaja prikazan je na slici br. 8.14. 

Najvažniji dijelovi ovog uredjaja su: 

4 

- uredjaj za napajanje struje, 

- puffer s kontrolnim uredjajem i matricom za prevodjenje, 

- programska ploča koja služi za programiranje upisivanja pojedinih linija u 
mikrofilm ski predložak, 

- diode za staklenom FI BER-optikom , 

- uredjaj za uslikavanje obrazaca, 

- optički zapor i 

- mehanizam za transport filma. 

Uredjaj radi na taj način što se signali iz centralne jedinice kompjutora dovode 
u uredjaj za prevodjenje i vezano vode do dioda koje zrače svjetlom . Svjetlo na- 
stalo u tim diodama rasporedjuje se pomoću staklenog fiber sistema i završava 
u. matrici koja se sastoji od 132 elementa. Svaki elemenat oblikuje odgovaraju- 
ći znak sastavljen od 5 x 7 ili 35 točkica. Ukupna veličina jednog znaka iznosi 
na tom mjestu 0,038 x 0,053 mm. 

Vlakna staklenog fibera, tanja od ljudske kose baždare se prilikom izrade i za- 
tvaraju. Ukupno je ugradjeno 4 620 takovih niti. Ovi elementi su veoma posto- 
jani. 

Jedini pokretni dijelovi štampača su zapor i mehanizam za transport filma. Za- 
por je ploča s prorezom koja rotira te oslobadja postolje za znakove za osjvet- 
ljavanje. Pomoću tog zapora se istovremeno kontrolira i ukupni vremenski tijek 
čitave logike. 

Neperforirani pozitiv film širine 16 mm transportira se pomoću Single-Capstan 
naprave. On se pokreće naprijed za jedan ili više redova pomoću specijalnog 
uredjaja za skok. Skokovi redova, zatim zadnji red, odnosno prijelazni redak 
i ostali pomaci reguliraju se programskom pločom. Ovaj uredjaj odgovara papir 
noj vrpci za pomak na konvencionalnom štampaču s jednim do dvanaest kanala 
kakove koristi većina brzih štampača. 

8. 4. 6. 2. Uredjaj i na principu ekrana katodne cijevi 

Jedan od najpoznatijih proizvodjača COM uredjaja na principu ekrana katodne ci- 
jevi je tvrtka KODAK. Uredjaji ove tvrtke pojavljuju se na tržištu pod nazivom 
COM - 80 i COM - 90. 

Na crtežu 8.15. dat je shematski prikaz rada COM uredjaja na principu pretva- 
ranja digitalnih znakova u sliku na ekranu katodne cijevi. Ujedno je prikazana 
mogućnost usnimavanja dodatnog obrasca u mikrofilmski predložak zajedno s po- 
dacima. 

8. 4. 6. 3. Karakteristike COM uredjaja 
COM uredjaji imaju slijedeće karakteristike: 

On-line upotreba. Pojedine COM jedinice mogu se priključiti direktno na ulazno- 
-izlazne kanale elektroničkih računala. U tom slučaju moguća je vrlo velika br- 
zina štampanja. Prilikom izbora odgovarajućeg uredjaja treba posebno voditi ra- 
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Shematski prikaz rada mikrofilmera na princi- 
pu katodne cijevi 



Slika br. 8.15. 

čuna da se postigne uskladjena brzina rada izmedju elektroničkog računala i 
COM uredjaja s kojim se nalazi u On-line vezi. 

Off-line upotreba. Kod Off-line upotrebe primaju se podaci s magnetske vr- 
pce. Kod toga COM uredjaj posjeduje čitač magnetske vrpce koji čita ulaznu 
vrpcu. To omogućuje da se uredjaj može zaustaviti na eventualno servisiranje 
bez da se remeti rad elektroničkog uredjaja. 

Kodiranje podataka . S obzirom da elektronička računala primjenjuju različite 
kodove znakova kao što su EBCDIC, ASCII i druge, potrebno je pri izboru od- 
govarajućeg COM uredjaja voditi računa o njegovoj kompatibilnosti s elektroni- 
čkim uredjajem na kojeg će biti priključen. 

Jedinice magnetskih vrpci . Ukoliko COM uredjaj radi u off-line obradi tada 
treba voditi računa da postoji istovremenost u broju kanala magnetske vrpce 
koju koristi kompjuter i COM uredjaj. Osim toga treba voditi računa i o gu- 
stoći zapisivanja znakova na vrpcu. Poznato je da veća gustina zapisivanja 
omogućuje i veću brzinu čitanja vrpce a ujedno i zapisivanje na COM uredjaju. 

Interna kompjutorska kontrola. Skuplji COM uredjaji, a naročito oni koji ima- 
ju grafičke mogućnosti posjeduju ugradjeni minikompjutor za programiranje ula- 
znih podataka prema zahtjevima zapisivanja na mikrofilmu. 

Monitor. Neke jedinice imaju poseban monitor na kojem operator može provje- 
riti kvalitetu slike koja se snima odnosno filmuje. Potreba za monitorom i nje- 
govim karakteristikama ovisna je od zahtjeva koje ima korisnik. 
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Shematski prikaz primjene mikrofilmera kao izlaznog 
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Slika br.8.16. 

Film. COM uredjaji upotrebljavaju mikrofilm u jednom ili više standardnih ve- 
ličina i to 16, 35, 70 i 105 mm. Neke COM kamere mogu upotrebljavati samo 
jednu vrstu filma dok su druge prilagodjene na različite dimenzije. Upotreblja- 
va se rolfilm koji u izvjesnim slučajevima kao npr . kod Miracode systema mo- 
že biti rezan i spreman u različite vrste spremišta. Veći broj COM uredjaja 
stvara pozitiv slike tj. crne znakove i linije na bijeloj podlozi, dok kod nekih 
korisnika postoji zahtjev za negativ slikom koja ima bijele znakove i linije na 
crnoj podlozi. Negativ slike se obično upotrebljava za izradu kopije filma. 

Alfanumeričke mogućnosti. S obzirom da mnoga današnja računala mogu stva- 
rati do 256 različitih znakova to su i COM uredjaji u pravilu u stanju prihva- 
titi sve te znakove. Neke jedinice pružaju mogućnost više tipova znakova. Ta- 
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kodjer postoji mogućnost da se znakovi upisuju na mikrofilm u različitim ve- 
ličinama i intenzitetu. 


Indeksiranje i_ traženje. Upotrebljavaju se različite tehnike indeksiranja i tra- 
ženja podataka. Korisniku se preporuča da istraži koja tehnika indeksiranja i 
traženja najbolje odgovara njegovim zahtjevima. Korisnik u pravilu ne želi 
imati neki komplicirani sistem traženja već takav koji mu omogućuje najlakše 
pronalaženje i dobro funkcioniranje. 

8. 4.6.4 P redno s ti primjene COM uredjaja 

Postoji čitav niz prednosti COM uredjaja od kojih ćemo navesti samo najvaž- 
nije: 

Velika jDrzina zapisivanja podataka na mikrofilm . Ako imamo u vidu da tipični 
brzi linijski štampači štampaju 1000 redova u minuti, a COM uredjaj može 
štampati više od 50 000 redova u minuti na mikrofilm, tada se jasno uočava 
prednost ovih uredjaja. 

Reduciranje^ kompjutorskog vremena. Linijski štampači prihvaćaju podatke mak- 
simalnom brzinom do 4 300 znakova u sekundi dok kompjutor može slati izme- 
dju 500 000 do 1 000 000 znakova u sekundi. Zbog toga linijski štampači zah- 
tijevaju da kompjutor čeka. COM uredjaj mogu primiti i štampati podatke br- 
zinom do 500 000 znakova u sekundi, što je približno ista brzina kojom veći- 
na kompjutora šalje podatke na izlaz. 

Brzo memoriranje podataka i ponovno traženje. Datoteke na mikrofilm mogu spre 
miti velikf volumen informacija. Pristup do specifičnih podataka preko mikrofil- 
mskog čitača može se ostvariti u sekundama. Iako zvuči čudno mikrofilmski si- 
stemi za pretragu i traženje podataka mogu biti brži nego kompjutorski Time- 
-Sharing sistemi. 

Troškovi. Ovisno o volumenu podataka za štampanje na COM-u bazirani siste- 
mi omogućuju smanjenje troškova instalacije za obradu podataka. U jednom po- 
duzeću COM uredjaj može postati ekpnmičan po svojim prednostima, kada se 
mjesečno tiska više od 100 000 stranica na linijskom štampaču. To znači 5 do 
6 sati štampanja na dan na stroju kapaciteta 1 100 linija u minuti. Ako takav 
korisnik predje na primjenu COM uredjaja ostvarit će uštedu od 2o do 30 % 
na troškovima obrade. Osim toga je mikrofilmski potrošni materijal u pravilu 
1/8 do 1/4 troškova kod primjene papira. 

Neograničen broj kopija. Na osnovi samo jednokratnog izdavanja materijala iz 
efektronicičog racunafa može se kasnije dobiti neograničen broj kopija. Upotre- 
bljavajući mikrofilmsku opremu za dupliciranje kopije se mogu izraditi brzinom 

od oko 75 fita u sekundi što iznosi približno oko 22 metra filma. 

% 

Kompaktno memoriranje. Mikrofilm ima mogućnost ogromnog smanjenja volume- 
na tako da su: zapisani podaci u odnosu 500:1 prema papiru. S tim prednostima 
mikrofilm eliminira problem korištenja, spremanja i rukovanja s papirnatim iz- 
vještajem . 

Jednostavna distribucija. Vrijeme i troškovi distribucije uvelike se smanjuju 
zbog kompaktnosti mikrofilma i njegove male težine. 
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Grafička sposobnost zapisivanja podataka. COM uredjaji imaju punu grafičku 
sposobnost zapisivanja različitih znakova, dometanja obrazaca, stvaranja konti- 
nuiranih kolona i dr. 

Ove prednosti bez obzira na izvjesne nedostatke su vrlo značajne i čine COM 
uredjaje vrlo interesantnim na tržištu. 

8. 4. 6. 5. Nedostaci primjene COM ured jaja 

COM uredjaji posjeduju izvjestan broj nedostataka o kojima treba voditi računa 
prilikom izbora ove opreme. Navesti ćemo najvažnije od njih: 

Nepoznat medij. Osobe jednostavno ne žele raditi s nedovoljno poznatim mikro- 
filmom jer im je on stran. 

Troškovi investicija. COM uredjaji su sa dodatnim uredjajima i repromaterija- 
lom prilično skupi. To se posebno osjeća u onim prilikama gdje se s njegovim 
uvodjenjem nešto ne zamjenjuje u kompjutorskoj instalaciji, već ako se samo 
prirodaje. Takodjer je potreban veći obim poslova organizacionog karaktera da 
bi se omogućio rad COM uredjaja. 

Nepogodan za izvjesne aplikacije. Kada se podaci vrlo brzo mijenjaju, tj. kad 
je datoteka podataka vrlo aktivna, njegova primjena nije preporučljiva. U tom 
bi slučaju ciklus ažuriranja podataka bio predugačak. S druge strane COM ure- 
djaji ne mogu zamijeniti on-line sisteme gdje se podaci konstatno mijenjaju kao 
npr. kod avionskih kompanija za rezervaciju sjedišta. 

Ograničena fleksibilnost. Korisnik nije u stanju vršiti zabilješke na mikrofilmu. 
Osim toga mikrofilm se ne može upotrijebiti bez mikrofilmskog čitača. Ne mo- 
žemo poslati kopiju mikrofilma onome koji nema mogućnosti čitanja podataka s 
ovog medija. 

Ograničen ulazni format. Korisnik COM uredjaja je u pravilu primoran stva- 
rati dvije verzije štampanog izlaza. Jedna magnetska vrpca se priredjuje za 
zapisivanje na COM uredjaju a druga se sprema za štampanje na linijskom štam 
paču. Zbog toga se često traži da standardni programi budu modificirani kako 
bi izlazne vrpce za štampač bile kompatibilne s ulaznim vrpcama za COM ure- 
djaje. 

Slaba kompaktnost datoteka. Mikrofilm i stvoreni kartični sistemi ne omogućuju 
dobru kopaktnost datoteke jer se pojedina kartica može jednostavno izdvojiti a 
da ne bude primijećena. Nerezani film omogućuje odličnu kompaktnost datoteka. 

Promjenljivost opreme. Zbog veoma brzog razvitka ovih uredjaja treba biti 
vrlo pažljiv prilikom investiranja u COM uredjaje. Naročito je važno da proiz- 
vodjač COM uredjaja osigura potpuni servis održavanja. 

8. 4. 6. 6. Indeksiranje podataka na mikrofilmu 

Tehnike indeksiranja koje se upotrebljavaju kod pretraživanja mikrofilmski me- 
moriranih podataka uglavnom su definirane raspoloživim software-om odredje- 
nog elektroničkog računala. Medjutim, jedan dio CO M-uredjaja može proizve- 
sti kodiranje podataka na različite načine. Izbor sistema indeksiranja ovisan 
je u prvom redu o volumenu i tipu podataka koji se memoriraju na mikrifilmu, 

kao i o tome što se i kako želi pretraživati u masi podataka. Tako npr. uredjaj 
COM-90 tvrtke KODAK omogućuje primjenu više sistema kodiranja. To su sli- 
jedeći sistemi: 
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- kodiranje pomoću kontrolnih markica, 

- indeksiranje pomoću kodnih linija i 

- miracode indeksiranje. 

Kodiranje pomoću kontrolnih markica 


U stranoj stručnoj literaturi ovaj se način kodiranja pojavljuje pod nazivom 
Image Control - Codierung (IC). Kod ovog načina kodiranja upotrebljava se 
dokumentaciona markica, (si. br.8.17) koja se usnimi na donjem rubu filma 
uz svaki mikrofilsmki predložak istovremeno sa snimanjem čitavog obrasca, 
a pod kontrolom upravljačke jedinice mikrofilmera. Nakon što se film razvi- 
je i smjesti u kazetu ili formira u oblik mikrofiša spreman je za korištenje. 
Ukoliko je potrebno moguće je iz originalnog filma dobiti odgovarajući broj 
kopija uz pomoć aparata za dupliciranje . 

Čitanje podataka s mikrofilma zahtjeva posjedovanje mikrofilmskog čitača. 
Pretraživanje mikrofilmskog svitka i odabiranje traženog predloška obavlja po- 
seban elektronski uredjaj u čitaču na taj način što u toku kretanja mikrofilma 
broji markacije ispod svakog predloška i zaustavlja se kod pozicionog broja 
tražene slike na filmskom svitku. Nakon toga pojavi se na ekranu mikročitača 
željana snimka, koju je još potrebno fino izoštriti i podesiti za čitanje, a uko- 
liko je potrebno, moguće je dobiti foto-kopiju na zato pripremljenom specijal- 
nom papiru. 


Isječak mikrofilma 



Indeksiranje pomoću kodnih linija ili codeline indeksiranje je vizuelna metoda 
ponovnog pronalaženja nekog mikrofilmskog predloška unutar svitka filma. Kod 
ovog načina ideksiranja upisuju se kodne linije izmedju pojedinih snimljenih 
predložaka što je prikazano na slici br. 8.18. Kad se mikrofilm dovodi brzo 
na ekran čitača, pojedine se slike ne mogu raspoznati, dok se kodne linije zbi- 
ju i izduže u pruge tzv. indeksne linije. Te pruge se izradjuju pomoću niza ža- 
rulja. Odgovarajuće žarulje se kod snimanja, već prema vrsti snimljenog ma- 
terijala uključuju ili isključuju te na taj način ucrtavaju crnu prugu izmedju po- 
jedinih snimljenih predložaka i to na unaprijed utvrdjenoj visini. Ako se uklju- 
či nova grupa žarulja, izmedju snimljenih predložaka nastaje odmah znak raz- 
likovanja. Na ekran će linija koja je do sada tekla neprekinuta, odjednom sko- 
čiti na drugu poziciju. Ovo upozorenje se postiže zbog toga što film prolazi 
velikom brzinom te je na ekranu čitača prekid linije veoma uočljiv. 
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Na slici br. 8.18. prikazan je ekran čitača. Sa svake strane ovog uredjaja nala- 
ze se oznake čiji se raspored mora podudarati s kodovima koji su izabrani kod 
snimanja. Na raspolaganju se nalazi 21 pozicija kodnih linija. Razvrstavanje i 
dodjeljivanje odgovarajućeg značenja kodnim linijama vrši se prema slobodnom 
izboru. 

Indeksiranje kodnih linija programira se u segmentnu komandu ulaznog sloga. Ne 
preporučuje se snimiti više od 4 kodne linije izmedju sličica na mikrofilmu, jer 
se tada na čitaču ne bi moglo jednostavno uočavati svaki prekid ili promjena ko- 
da. 


Miracode indeksiranje (8/3) Miracode sistem indeksiranja donosi ogromno poje- 
dnostavljenje i uštedu svugdje gdje je potrebno ponovno tražiti informacioni mate- 
rijal. To su u pravilu novinski arhivi, stručne biblioteke ili drugi dokumentacio- 
ni centri za znanost, tehniku i istraživanje. Ako imamo u vidu da se ljudsko zna- 
nje gotovo udvostručava kroz svakih 5 do 10 godina, tada si možemo predočiti 
kakve razmjere poprimaju informacije i količine papira vezane uz njih. 

Zabrinjavajuće je kako se sa sredstvima dokumentacije postupa u većini doku- 
mentacionih službi čak i velikih poduzeća. Umjesto da se dade prednost siste- 
mima koji bi doveli do osjetnog olakšanja i pojednostavljenja, u tim se odjelima 
pokušava s kompromisima pokrenuti masu informacija koje nisu u nikakvom om- 
jeru s rezultatima u pogledu cijena. 

Indeksiranje pomoću kodnih linija 




MIKRO ČITAČ 


Slika br. 8.18. 
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Sa sredstvima koja već danas postoje na tržištu moglo bi se uz sprovodjenje 

egzaktne analize postići osjetna poboljšanja. Ako usporedimo kako se seriozno 
nastupa u planiranju pripreme uvodjenja elektroničkih računala, tako bi isto tre- 
balo i prilikom uvodjenja mikrofilma. 

Danas postoji mogućnost da se iz mase od 900 000 mikrofilmskih predložaka 
može izdvojiti svaka željena informacija za svega nekoliko minuta. Daljnja 
prednost sastoji se u tome što se predlošci mogu snimati neodredjenim redo- 
slijedom što znači da nije potrebno nikakovo sortiranje unutar odredjene skupine. 
Sadržaj svakog pojedinog dokumenta se indeksira prema predmetnom području 
pomoću utvrdjene natuknice ili ključne riječi. Kod snimanja taj se indeks kao 
informacija dodaje mikrofilmu. Prema tome jedinica mikrofilmskog dokumenta 
indeks (kodno polje) omogućuje kasnije pronalaženje odredjenog predloška. 

Kod toga osoba koja traži informacioni sadržaj odredjuje pronalaženje pomoću 
ključnih riječi. S obzirom da za klasifikaciju pojedinog predloška nema granica 
to se svaki dokument može detaljno šifrirati ne samo po glavnom sadržaju već 
i po odredjenim dodatnim pojmovima radi njihovog kasnijeg pronalaženja. Ukoli- 
ko postoji šire klasifikaciono područje tada se ipak preporuča prethodno sortira- 
nje po grupama. 

Za dobro funkcioniranje mikrofilmske dokumentacione službe potrebno je unaprijed 
izraditi takav sistem klasifikacije pomoću kojeg će svaka služba unutar odredjene 
institucije moći za svoje potrebe relativno brzo pronaći traženi predložak s poda- 
cima. 

Indeksna oznaka odnosno broj usnimava se ispred svakog dokumenta. Zato se ko- 
risti specijalni uredjaj koji pretvara utipkane karakteristike u svjetlosne znakove. 
Na ove svjetlosne znakove kasnije reagiraju pojedini elementi elektroničkih uredja- 
ja za traženje znakova. 

Miracode sistem indeksiranja koristi specijalni način zapisivanja znakova ispred 
pojedinog predloška na mikrofilmu pomoću kodnih redova od 14 bitova kod čega 
se binarna 0 prikazuje kao svjetlo polje, a binarno 1 kao tamno polje. 

Kodni red od 14 bitova dijeli se na 3 x 4 bita, za upisivanje numeričkih znako- 
va te na jedan "Parity Bit" i na jedan "Utility Bit". Za prikazivanje jednog nume- 
ričkog znaka koristi se specijalni BINARY EXCESS-3 CODE. Na slici br. 8.19. 
prikazan je način upisivanja broja 277. Iz slike je vidljivo da donja 4 bita pred- 
stavljaju stotice, srednja 4 bita desetice, a gornja 4 bita jedinice. To ujedno 
znači da se u jedan kodni red može upisati najveći broj 999. Kontrolni ili bit 
pariteta služi za automatsko kontroliranje neparnosti broja bitova u jednom kod- 
nom redu dok "Utility bit" služi za povezivanje vrijednosti kodificiranja i pred- 
stavlja internu logiku uredjaja. 

Na slici broj 8.20. prikazan je izgled mikrofilmske vrpce u koje su uneseni pri- 
je opisani svjetslosni znakovi. 

Pomoću uredjaja mogu se vrlo brzo identificirati pojedini predlošci i prikazati na 
ekranu. 

Miracode sistem može raditi u off-line postupku te se za tu svrhu koriste poseb- 
ni uredjaji. Ovaj uredjaj raspolaže sa komandnim stolom za davanje podataka za 
pronalaženje pojedinih predložaka, ekrana na kojem se može smjestiti do 900 000 
mikrofilmskih predložaka. 


(8/3) Mikroverfilmte Informationen Rationell Abrufen durch Code 
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Slika br . 8.20. 

8 . 4. 6 . 7. Primjena COM uredjaja 

COM uredjaji se uspješno primjenjuju kako za komercijalne i masovne potrebe 
tako i za tehničko-znanstvene svrhe. Oni su pogodni za one organizacije koje 
moraju davati ogromne količine dokumenata koji se ne smiju izgubiti. Primje- 
na ovih uredjaja preporuča se i u slučaju kad stalno treba tražiti pojedine do- 
kumente iz arhive kao i u slučaju brzog štampanja velikih količina izlaznih 
podataka . 

Njegovu primjenu nalazimo: 

- u kreditnim organizacijama za memoriranje dnevnih izvoda, 

- u osiguravajućim organizacijama za rad s ugovorima te obrade ulaznih raču- 
na za plaćanje osiguranja, 

- u kriminalistici za nalaženje odgovarajućih otisaka, 

- u štedionicama za memoriranje izvoda konta, 

- u patentnim zavodima za pronalaženje patenata, 

- u socijalnom osiguranju radi memoriranja podataka o osiguranicima, 

- u meteorologiji, 

- za vojne svrhe, itd. 
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Primjena COM uredjaja je ograničena u malim poduzećima zbog relativno viso- 
ke cijene. Zbog toga se u SAD formiraju specjalni servisni biroi za vršenje 
usluga COM sistema. Računa se da ih je već polovinom 1971. godine bilo više 
od 150. 

U neposrednoj budućnosti može se očekivati daljnji razvoj ovih uredjaja koji će 
se po svemu sudeći kretati u slijedećim pravcima: 

- prenošenje digitalizirane slike na velike udaljenosti, 

- direktno čitanje podataka s mikrofilmske slike u OCR-a simbolima i prenoše- 
nje tih znakova u centralnu jedinicu kompjutora, 

- mogućnost da prema želji vršimo dopunjavanje teksta na postojećim grupama 
mikrosnimaka pomoću posebnih uredjaja. 

8.5. Ulazno - izlazni uredjaji 

Jedan dio uredjaja koji se direktno vežu na centralnu jedinicu elektroničkog ra- 
čunah imaju svojstvo ulaznih i izlaznih jedinica. U ovu skupinu ubrajamo optič- 
ki ekran, jedinice magnetskih memorija, konzolu i različite vrste terminala 
koji se koriste kod daljinske obrade podataka. 

8.5.1. Jedinice magnetskih memorija 

Jedinice magnetskih memorija ubrajamo u najvažnije ulazno-izlazne uredjaje. 
Njihovom primjenom u radu elektroničkih računala nastala je prava revolucija 
na području obrade podataka. 

Najznačajnija karakteristika tih jedinica je veoma velik kapacitet pohranjivanja 
podataka na neodredjeno vrijeme. Pojava magnetskih memorija omogućila je ob- 
radu podataka u realnom vremenu, što znači da postižemo mogućnost odobivanja 
odgovora, odnosno rezultata neposredno nakon postavljenog upita elektroničkom 
računalu. 

Jedinice magnetskih memorija pojavljuju se i pod nazivom jedinice eksternih me- 
morija ili pomoćnih memorija. Postoji čitav niz različitih jedinica magnetskih 
memorija od kojih navodimo najvažnije i to: 

- jedinice magnetskih vrpci, 

- jedinice magnetskih kazeta, 

- jedinice magnetskih diskova, 

- jedinice magnetskih disketa, 

- jedinice magnetskih bubnjeva, 

- jedinice magnetskih kartica i 

- jedinice masovnih memorija (MSS). 

Magnetske memorije za razliku od ostalih nosilaca podataka omogućuju da se 
prijenos podataka izmedju njih i centralne jedinice sustava izvodi direktno, a 
da čovjek ne treba obaviti nikakvu direktnu radnju. Taj protok podataka izvodi 
se isključivo pod kontrolom sustava, a na osnovi izradjenog programa. 

Prednost upotrebe jedinica magnetskih memorija se sastoji u mogućnosti prije- 
ma vrlo velikih količina podataka, koji svi mogu u željenom momentu biti pre- 
nijeti na obradu bez direktnog učešća čovjeka. 
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Jedinice magnetskih memorija trebale bi ispuniti brojne zahtjeve od kojih navo- 
dimo najvažnije: 

- veliki kapacitet memoriranja podataka, 

- veliki protok znakova u sekundi, 

- brzi pristup do podatka, 

- male dimenzije, 

- mogućnost direktnog pristupa do podatka, 

- apsolutna sigurnost i reprodukcija zapisa, 

- niska cijena medija za upisivanje podataka, 

- mogućnost raznolike organizacije podataka, 

- mogućnost jednostavnog ažuriranja datoteka, i 

- što veći broj podataka u direktnom zahvatu. 

Od nabrojenih zahtjeva najvažniji su: velika brzina protoka, veliki kapacitet i 
direktan pristup do podataka. 

Ni jedna od tih memorija ne ispunjava optimalno sve zahtjeve koji su ranije na- 
brojeni. Prema karakteru rada u svakodnevnoj praksi najčešće se upotrebljavaju 
magnetske vrpce za čuvanje podataka i magnetski diskovi pri obradama koje zah- 
tijevaju direktni pristup do podataka. 

S obzirom da su u prethodnom poglavlju ovih skripata detaljnije prikazane karak- 
teristike magnetskih memorija kao nosilaca podataka, ovdje je radi preglednosti 
izneseno samo najbitnije o ovim ulazno-izlaznim uredjajima elektroničkog raču- 
nala. 


8.5.2. Optičko kazalo 

Optičko kazalo služi za prikazivanje informacija u grafičkom ili alfanumeričkom 
cbliku na specijalnom ekranu. Ta ulazno-izlazna jedinica elektroničkog računala 
pojavljuje se i pod nazivom optički ekran, video-jedinica ili "display". Za opti- 
čko kazalo se može reći, bez dvoumljenja, da spada u specifičnu kategoriju ula- 
zno-izlaznih uredjaja, jer je ono ujedno nosilac podataka, sredstvo za unošenje 
podataka u sustav i prijem podataka iz sustava. 

Prikazivanje podataka na ekranu je vrlo pogodno za one primjene kod kojih su 
potrebne brze odluke na osnovi većeg broja informacija. Primjenom optičkog ka- 
zala mogu se te informacije brzo prikazati na ekranu. 

Odlučujuća prednost uredjaja s ekranom sastoji se upravo u tome što oni omogu- 
ćuju dijalog izmedju korisnika i elektroničkog računala. U tu se svrhu koristi 
ulazna tastatura ili specijalna svjetlosna pisaljka. Tastatura služi za postavlja- 
nje pitanja elektroničkom računalu i za unošenje odredjenih podataka u sustav. 
Svjetlosna pisaljka se koristi za vršenje jednostavnih izmjena podataka ili ve- 
ličina koje su proicirane na ekranu, i to direktnim putem pomoću snopa elek- 
trona. Promjer ekrana u pravilu iznosi oko 40 cm i sastavljen je od više 
stotina tisuća pojedinačnih točkica. 

U osnovi možemo razlikovati dva principa rada optičkih ekrana. Optički uredjaj 
koji iz unaprijed odredjenih i memoriranih znakova kao što su točke, crte, lu- 
kovi ili cijeli znakovi sastavlja odredjeni znak. Najčešće su to slova, brojke 
ili specijalni znakovi odnosno nekakav tekst. Pojedini uredjaji omogućuju iz una- 
prijed odredjenih elemenata stvaranje na ekranu krivulja i drugih grafičkih pri- 
kaza. 
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Ukoliko optički ekran služi kao ulazna jedinica tada posjeduje tastaturu koja 
omogućuje unošenje podataka u sustav. Podaci koji se unose pomoću tastature 
postaju vidljivi na ekranu da bi se vizuelnim putem provjerila njihova isprav- 
nost. Tek nakon sto je izvršena kontrola ulaza, podaci se prosljedjuju u sus- 
tav. 

Druga funkcija optičkog ekrana je izlaz podataka na ekranu katodne cijevi. 

Ovaj postupak je pod direktnom kontrolom elektroničkog računala koje izaziva 
pojavu izlaznih podataka na ekranu. 

Katodne zrake koje čine znakove vidljivim upravljane su i regenerirane putem 
memorije koju posjeduje optički uredjaj za cjelokupni sadržaj prikaza. 

Najčešće je zaliha prikazanih znakova ograničena. POstoji više različitih postu- 
paka za prikazivanje znakova na ekranu i to: 

- za svaki znak koji se može prikazati sadržana je u katodnoj cijevi jedna ša- 
blona , 

- znakovi se sastavljaju iz točkica u odredjenom poretku, 

- znakovi se sastavljaju iz crtica u odredjenom poretku, a imaju različitu du- 
žinu i nagib, 

- znakovi se sastavljaju iz elemenata crtica i lukova. 

Optički ekrani koji imaju unaprijed odredjenu zalihu znakova, koji sastavljaju 
znakove uz pomoć unaprijed odredjenih elemenata, neobično su pogodni kao ter- 
minali kod daljinske obrade podataka u obliku Real Time i Time - Sharing-a, 
jer omogućuju znatno brži prijem znakova od teleprintera. 

Druga vrsta optičkih ekrana ne posjeduje unaprijed utvrdjene elemente oblikova- 
nja izlaznih podataka. Ovdje se na temelju programa pohranjenog u elektronič- 
kom računalu utvrdjuju koordinate pojedinih svjetlosnih točaka na ekranu i tako 
dobiva izlaz u obliku slike. 

Uredjaji ove vrste služe prvenstveno za rješavanje tehničkih problema, naroči- 
to problema konstrukcije. Na ovaj način možemo načiniti vidljivim dijagrame, 
konstrukcione crteže, tabele i tekst. Konstruktor može umetanjem u program 
odredjenog parametra mijenjati nacrt na ekranu, studirati deformacije, ispi- 
tivati pojedine elemente gradjevine i tako tražiti optimalno rješenje postavlje- 
nog zadatka. Pritom će mu biti od znatne koristi svjetleća olovka pomoću koje 
će' mijenjati odredjene parametre. 

Pojedini optički ekrani posjeduju dodatni uredjaj koji omogućuje snimanje na 
ekranu vidljivih slika i dobivanje kopija na odgovarajućem fotopapiru. 

8.5.3. Terminali 

Terminali su isturene ulazno-izlazne jedinice, koje su povezane s uredjajima 
za prijenos podataka, s ciljem daljinske obrade podataka. Postoji vrlo širok 
izbor ovih uredjaja, počevši od najjednostavnijih ulaznih ili izlaznih jedinica, 
pa sve do satelitskih elektroničkih računala srednjeg kapaciteta. 

8.5.3. 1. Terminali prema tipu komuniciranja 

Postoji više različitih kriterija za grupiranje terminala. Svakako je potrebno 
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navesti podjelu terminala prema tipu komuniciranja (8/4) koja ih svrstava u 

četiri skupine: 

- SO (send only) . To su terminali koji omogućuju jedino slanje podataka bez 
mogućnosti prijema. Koriste se za prikupljanje podataka. Mogu imati tasta- 
turu za ručno unošenje podataka, a najčešće su to razni čitači bušene kar- 
tice ili vrpce, te magnetske vrpce. 

- RO (receive only) . To su terminali koji imaju isključivu mogućnost prijema 
podataka i služe za slanje poruka. U ovu grupu najčešće ulaze terminali ko- 
ji se sastoje od štampača sa dodatnom elektronikom koja omogućuje komuni- 
ciranje. 

i 

- KSR (keyboard send - receive). Ovi terminali imaju mogućnost slanja i pri- 
jema podataka. Slanje podataka se vrši pomoću tastature. Najjednostavnija va- 
rijanta ove vrste terminala je teleprinter. 

- ASR (automatic send - receive). Terminali ovog tipa imaju mogućnost auto- 
matskog slanja i prijema podataka. Standardni tip ovakovih terminala su te- 
leprinteri sa čitačem i bušaćem papirne vrpce, koji uz dodatnu elektroniku 
osigurava automatski rad terminala. 

Gotovi evi noviji terminali su ASR tipa. 

8. 5. 3. 2. Terminali prema načinu pristupa na transmisioni 
kanal 

Terminali se na osnovu unutrašnje organizacije, odnosno načina pristupa na 

transmisioni kanal dijele na dvije skupine: 

- Terminali bez memorije, koji nemaju mogućnost uskladištenja znakova i for- 
miranja blokova podataka. Zadaća ovih terminala je direktno prenošenje zna- 
kova na prijenosni kanal, odnosno na odredjeni medij kao npr. bušenu vrpcu 
ili obrazac za štampanje. Prijem i predaju podataka vrše znak po znak. Ti- 
pičan primjer ovakovog terminala je teleprinter ili UNIVAC-ov terminal 
DCT-500. 


- Terminali s memorijom omogućuju prethodno uskladištenje znakova, formira- 
nje blokova podataka i pristup na prijenosni kanal sa znatno većim brzinama 
od onih kojima su znakovi unošeni u memoriju terminala. Kapacitet memori- 
je ovih terminala je različit i kreće se izmedju 50 i 1000 bajtova, a imade 
ih i većeg kapaciteta. Prednost ovih terminala je mogućnost ispravljanja gre- 
ške operatora prije nego što se podaci pošalju na liniju. 

U novije vrijeme terminali s memorijom dobivaju optički ekran koji omogućuje 

oeposebnu vizuelnu kontrolu unesenih podataka. 

8. 5. 3. 3. Terminali u odnosu na brzinu rada 

U odnosu na brzinu prijenosa podataka terminali se mogu svrstati u tri osnov- 
ne skupine: 

- spore terminale, 

- terminale srednje brzine i 

- terminale za velike brzine prijenosa podataka. 

(8/4) D.Popović: Elementi mreža za prenos i obradu podataka-časopis : 

Automatizacija poslovanja, 10/71. str. 3 
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Da bi mogli ocijeniti u koju grupu treba svrstati pojedini terminal moramo se 
poslužiti mjernom jedinicom za brzinu prijenosa jednog znaka u telegrafiji, a 
to je Baud. Definira se kao recipročna vrijednost najkraćeg signala u znaku. 

Ako se navodi za odredjeni terminal da može raditi brzinom prijenosa od 50 B, 
onda to znači da je za prijenos jednog bita odgovarajućom linijom potrebna 1/50 
sekunde. Zbog toga se često brzina prijenosa znakova kroz odgovarajuću liniju 
jednostavno prikazuje kao broj bita u sekundi (b/s). 

Spori se terminali najčešće koriste za standardni teleprinterski prijenos poda- 
taka. Brzine prijenosa se kreću od 50 B do 300 B ili maksimalno 30 znakova u 
sekundi. (Znak = 10 bita). Njihova je zajednička karakteristika da nemaju vla- 
stite memorije za prijem i predaju znakova. 

Terminali srednje brzine prenose znakove brzinom i do 9600 b/s. Pojavljuju se 
u različitim verzijama, a najčešće sa brzinama prijenosa 600 b/s, 1200 b/s, 

2400 b/s, 4800 i 9600 b/s. Terminali za vrlo brzi prijenos podataka obuhvaćaju 
područje iznad 9600 b/s. Ovdje terminali predstavljaju prava satelitska elektroni- 
čka računala s mogučnošću prijenosa od 40,8 kb/s do 200 kb/s. Ovakove velike 
brzine prijenosa znakova potrebne su kod medjusobnog povezivanja više elektro- 
ničkih računala u jedan sustav. Na tome se upravo radi u SAD, koje stvaraju 
mrežu elektroničkih sustava na širem geografskom području. 

8. 5. 3. 4. Terminali u odnosu na organizaciju prijenosa 

U odnosu na organizaciju prijenosa podataka postoje dvije vrste terminala: 

- terminali za asinhroni prijenos podataka i 

- terminali za sinhroni prijenos podataka. 

Osnovna značajka asinhronog prijenosa podataka je postojanje dodatnih sinhroni- 
zacionih bitova na početku i na kraju svakog znaka. Primjena start-stop bitova 
omogućuje da svaki znak sadrži kompletnu informaciju o svojoj organizaciji i 
potpuno je vremenski nezavisan tj. asinhron od ostalih znakova unutar jedne po- 
ruke ili bloka. Asinhroni prijenos podataka koriste u pravilu terminali bez vla- 
stite memorije, a gornja granica brzine prijenosa je 1800 b/s. 

Nasuprot tome terminali sa sinhronim prijenosom povećavaju brzinu prijenosa 
znakova, jer se ne prenose start i stop bitovi za svaki znak, već se koriste 
specijalni sinhronizacioni znakovi koji prethode svakom bloku podataka. 

8. 5. 3. 5. Tipovi terminala ' 

Terminale je vrlo teško grupirati prema njihovim tehničkim značajkama i mogu- 
ćnostima jer postoji veliki broj različitih tipova i kombinacija što ovisi o pred- 
vidjenoj primjeni. Prema Popoviću (8/5) razvoj terminala je išao u dva pravca. 

Prva skupina predstavlja terminale s univerzalnim mogućnostima primjene, gdje 
veći broj različitih funkcionalnih jedinica radi pod kontrolom jedne upravljačke 
jedinice . 

U drugu skupinu ulaze terminali za specifične vrste rada, koji su konstrukciono 
usko specijalizirani za odredjene zadatke. Zbog svojih ograničenih mogućnosti 
proširenja relativno su jeftini. 


(8/5) D. Popović: cit. djelo str. 5 
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Medjutim , za potpunije upoznavanje različitih tipova terminala, i njihovih moguć- 
nosti mi ćemo ih svrstati u slijedeće skupine: 

1 ) Interaktivni terminali 

2) Terminali za slanje i prijem većih količina podataka 

3) Terminali orjentirani na specifičnu primjenu 

4) Programirani ili inteligentni terminali i 

5) Kompjutori kao terminali. 

Interaktivni ili operatoru orjentirani terminali konstruirani su za medjusobnu 
razmjenu informacija ili za komuniciranje s kompjutorom. Zbog toga je njihova 
primjena univerzalna i omogućuje jednostavno rukovanje. Ovi terminali se kori- 
ste prilikom rada centralne jedinice na principu podjele vremena (TIME SHARING) 
t j . kad istovremeno kompjutor radi s više udaljenih korisnika. Interaktivni termi- 
nali su naročito pogodni za obradu upita, ažuriranje datoteka, obradu prometa i 
obradu teksta. 

Interaktivni terminal je kombinirani uredjaj koji se u pravilu sastoji od ulaznog i 
izlaznog uredjaja. Postoji vrlo velik broj različitih kombinacija ulaznog i izlaznog 
dijela interaktivnog terminala od kojih navodimo samo najkarakterističnije. 

a) Terminal za prijenos podataka do sistema za obradu podataka. Takav terminal 
posjeduje samo ulazni uredjaj za čitanje bušenih kartica od 80 kolona i tasta- 
turu s deset numeričkih znakova ili kompletnu alfanumeričku tastaturu. Ovaj 
terminal nije direktno vezan na sistem, već se podaci poslani od terminala 
prvo buše u kartice, a nakon toga putem čitača kartica unose se u kompjutor. 
Danas se rijedje koristi. 

b) Terminal za slanje podataka s udaljenih mjesta do sistema za obradu podataka 
pomoću pune numeričke tastature, koja može prema potrebi sadržavati 10, 15 
ili 25 decimalnih mjesta. Jednostavan je za rukovanje, te je pogodan u onim 
situacijama gdje bi složenost uredjaja mogla predstavljati prepreku u korište- 
nju. 

c) Terminal s optičkim ekranom i tastaturom. Upisani znakovi putem tastature 
prikazuju se na ekranu i tako omogućuju vizuelnu kontrolu podataka prije nji- 
hovog slanja u računski centar. Ovaj tip terminala je naročito pogodan za 
obuhvaćanje podataka, kao i za prijem informacija koje kompjutor upućuje ko- 
risniku. Uz ovaj tip terminala moguće je priključiti uredjaj za pisanje, koji 
podatke s ekrana zapisuje na papir. Takvi terminali zahtijevaju posebnu uprav- 
ljačku jedinicu, koja može posluživati veći broj ovakovih uredjaja. Kapacitet 
ekrana opisanog terminala može imati 240, 480, 960 i 1920 znakova. 

d) Prenosni audio-terminal može se koristiti na svakom mjestu uz uvjet da u 
prostoriji postoji telefon. Veza s kompjutorom uspostavlja se biranjem ka- 
rakterističnog broja pomoću birača na telefonu. Nakon uspostavljanja veze 

telefonsku slušalicu stavljamo u predvidjeno ležište na terminalu s akustičkim 
adaptareom i tako uspostavljamo direktnu vezu sa sistemom. Opisani terminal 
u pravilu posjeduje numeričku ili alfanumeričku tastaturu za slanje podataka 
i uredjaj za pisanje koji služi za prijem poruka iz sistema. 

e) Terminal u obliku pisaćeg stroja. Sastoji se od tastature pisaćeg stroja kao 
ulaznog dijela i štampača koji služi za primanje podataka iz računala. Ova- 
kvi terminali imaju univerzalnu primjenu, jer omogućuju brzo i jednostavno 
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komuniciranje izmedju dijelova organizacije udruženog rada, izmedju različi- 
tih OUR-a, kao i za postavljanje upita s udaljenih mjesta. Kada su isključeni 
s linije ovi terminali mogu poslužiti kao pisaći stroj. Jedan dio ovih termina- 
la posjeduje medjumemoriju (buffer) koja omogućuje uspješnije komuniciranje 
terminala s računalom. 

Terminali za slanje i prijem većih količina podataka 

Konstruirani su za brzi prijenos većih količina podataka izmedju dvije udalje- 
ne lokacije. Bitna razlika izmedju ovih terminala i interaktivnih terminala je 
u vremenu prijema i predaje podataka. Kod interaktivnih terminala informacija 
se otprema gotovo neposredno nakon njenog nastanka, a odgovor na postavlje- 
ni upit ne treba uopće čekati, već on slijedi odmah nakon postavljenog upita. 
Kod terminala za prijem i slanje većih količina podataka, odgovor koji u pra- 
vilu predstavlja rezultat neke obrade, može doći nakon više sati pa i duže. 

To zavisi o postavljenoj organizaciji. Prilikom slanja podataka na obradu po- 
stupa se na identičan način. Podaci se prvo prikupljaju na utvrdjenom mjestu 
kroz odredjeno vrijeme, da bi se zatim svi zajedno poslali kompjutoru na ob- 
radu. Medjutim jedan dio ovih terminala može se koristiti i kao interaktivni 
terminal. Postoji više modela ovakovih terminala od kojih navodimo samo naj- 
karakterističnije : 

a) Terminal za prijenos podataka pomoću bušene kartice. Služi za brzi prije- 
nos podataka izmedju udaljenih mjesta tako da se povezuje direktno s kom- 
pjutorom ili drugim istovrsnim terminalom. Za slanje podataka koristi 
čitač kartica koji čita 80-kolonske kartice brzinom od 50 do 400 kartica 

u minuti. Kao prijemni uredjaj koristi bušač kartica, koji buši oko 160 ko- 
lona kartica u sekundi. 

b) Komunikacijski terminal za univerzalnu primjenu. U pravilu se sastoji od 
više različitih ulaznih i izlaznih uredjaja. Zavisno o karakteru obrade ko- 
risnik može birati različite kombinacije. Ovi terminali posjeduju vlastitu 
upravljačku jedinicu, tako da mogu raditi samostalno (OFF-LINE) ili pove- 
zani s drugim istovrsnim terminalom, odnosno centralnim sistemom za 
obradu podataka (ON-LINE). 

U pravilu se sastoje od čitača kartica brzine do 400 kartica u minuti i 
štampača koji piše do 300 redova u minuti. Medjutim, moguće su i druge 
kombinacije koje uključuju čitače papirne vrpce, čitače markiranih obraza- 
ca magnetskog i optičkog .pisma, jedinice magnetskih kazeta, disketa i ma- 
gnetskih vrpci itd. Omogućuju brzinu prijenosa od 1200 do 4800 bitova u 
sekundi . 

Terminali orjentirani na specifičnu primjenu 

To su terminali specijalno izradjeni za neku konkretnu primjenu. Susreću se 
terminali : 

- za neposredno prikupljanje podataka u proizvodnim pogonima, 

- za upravljanje različitim procesima, 

- za primjenu u bankama i kreditnim institucijama, 

- za primjenu u zdravstvenim institucijama itd. 

Pored standardnih ulazno-izlaznih uredjaja, ovi terminali mogu posjedovati i 
neke specijalne jedinice kao što su: 
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- ulazna stanica za učitavanje podataka iz plastične iskaznice, 

- digitalni sat, koji prilikom prijema odredjene poruke bilježi datum i točno 
vrijeme u satima i stotinkama sata, 

- tastaturu za ručno unošenje podataka, itd. 

Programirani ili inteligentni terminali . Ovi terminali posjeduju vlastitu memo- 
riju i vlastiti program. To im omogućuje da više jednostavnih faza rada izvode 
sami bez učešća centralnog sistema za obradu podataka. Kad se terminal kori- 
sti kao ulazna jedinica, onda se utipkani podaci pomoću tastature prvo pohranju- 
ju u memoriju gdje se ispituje njihova formalna ispravnost, pa tek nakon toga 
šalju centralnom sistemu. Isto tako ovaj terminal može uz pomoć štampača 
izdavati razne izvještaje i dokumente zahvaljujući podacima koje čuva u svojoj 
memoriji. Pored ulazno-izlaznih uredjaja inteligentni terminal posjeduje uprav- 
ljačku jedinicu i logičku jedinicu. Memorija takovih terminala kreće se od 32 
do 48 K i služi za smještaj programa. Pored toga inteligentni terminal posje- 
duje i memoriju za podatke kapaciteta od 64 K do 192 K. Razvojem magnetskih 
disketa i kazeta, te kazetnih diskova memorija za podatke povećava se od 2 MB 
do 10 MB znakova. 

Kompjutori kao terminali. Svako elektroničkb računalo mogli bi na izvjestan 
način nazvati inteligentnim terminalom i obrnuto. Povezivanje više elektroničkih 
računala u jedinstvenu mrežu omogućuje efikasnu razmjenu podataka. Premda 
nije rijedak slučaj povezivanja dvaju i više velikih kompjutorskih sistema, ipak 
je najvrednija veza većeg broja manjih računala na jedan veliki sistem. Tada 
manji sistemi samostalno obavljaju sve poslove koji ne prelaze njihove moguć- 
nosti, dok samo one probleme koje ne mogu sami obraditi, šalju većem kompju- 
toru od kojeg kasnije primaju rezultate. Detaljnije o primjeni terminala vidjeti 
u poglavlju 11. ovih skripata. 

8.5.4. Konzola 

Konzola je specijalna ulazno-izlazna jedinica koja služi za komuniciranje glavnog 
operatora sa sistemom, tj. elektroničkim računalom. Nalazi se neposredno uz 
centralni sistem . Ulazni dio konzole sastoji se u pravilu od standardne alfanu- 
meričke tastature, pomoću koje glavni operator unosi u sistem neke dodatne na- 
loge ili postavlja upite o odvijanju odredjenog posla. Izlazni dio konzole sastoji 
se od pisaćeg stroja koji piše brzinom od 16 do 20 znakova u sekundi. Gotovo 
svi noviji sistemi uz ovakav štampač posjeduju ekran koji je daleko praktičniji 
kao izlazni dio konzole. Prema tome možemo konstatirati da je konzola pojedno- 
stavljeni terminal, neposredno povezan kabelom uz centralnu jedinicu elektroni- 
čkog računala. 

8.6. KARAKTERISTIKE RAZVOJA ULAZNO-IZLAZNIH UREDJAJA 

Ako promatramo razvitak sredstava za automatiziranu obradu podataka, dolazimo 
do zaključka da je u toku posljednjih nekoliko godina i danas posebna pažnja posve- 
ćena razvijanju pomoćne kompjutorske opreme. Razlozi takve orijentacije nalaze 
se prvenstveno u činjenici, da znatan broj organizacija udruženog rada teži za 
izgradnjom vlastitog informacijskog sustava, komunikacija i obrade podataka, koji 
se može po potrebi uklopiti u veće sustave. 

Za ostvarenje takve težnje potrebna je raznovrsna i medjusobno kompatibilna op- 
rema, koja će omogućiti prikupljanje i prijenos podataka gotovo istovremeno s 
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njihovim nastajanjem i to na najuspješniji način. Sa zadovoljstvom možemo kon- 
statirati da su proizvodjači te opreme pravovremeno uočili navedenu činjenicu. 

Bogatstvo ulazno-izlaznih uredjaja koje danas nude proizvodjači pomoćne kompju- 
torske opreme onemogućuje da se na tako ograničenom prostoru dade potpuniji 
prikaz raznih vrsta modela i karakteristika tih uredjaja. Detaljnije vidjeti 
BUROMASCHINEN LEKSIKON - 18. Auflage 1975 - Goller Verlag BADEN BADEN. 

8.7. ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Ulazno-izlazne i periferne uredjaje elektroničkog računala možemo podijeliti 
prema funkciji u četiri skupine. Navedite koje su to skupine. 

2) Postoji vise sistema za obuhvaćanje podataka na nosioce podataka. Navedite 
koji su to sistemi. 

3) O kojim elementima ovisi izbor najpovoljnijeg sistema za obuhvaćanje podataka 
na nosioce podataka. 

Obuhvaćanje podataka na busenu karticu ili busenu vrpcu izvodi se u više faza. 
Navedite te faze i obrazložite nedostatke ovih sistema. 

5 ) Opišite sistem obuhvaćanja podataka na magnetsku vrpcu i navedite u koje sve 
svrhe može poslužiti. 

6) Koji od ovih uredjaja može poslužiti kao sredstvo za obuhvaćanje podataka? 

a) štampač znakova optičkog pisma 

b) ploter 

c ) bušač papirne vrpce 

d) magnetski upisivač 

e) čitač bušenih kartica 

f) štampač 

7) Brzi štampači se po tehnologiji štampanja dijele u dvije osnovne skupine. Na- 
vedite ih: 

8) Kako se zove uredjaj koji grafički oblik informacije pretvara u oblik razum- 
ljiv kompjutoru 

a kako uredjaj koji kao izlaz iz sistema daje grafičku informaciju 


9) Koja je po vašem mišljenju, najsporija izlazna jedinica u električkoj obradi 
podataka? 

10) Preko koje jedinice može se saznati stanje obrade odredjenog problema - pro- 
grama? 

11) Da li stroj za unošenje podataka na bušenu vrpcu (DATICA) radi on-line ili 
off-line? 

12) Što su to COM uredjaji i na kojem principu rade? 

13) Navedite kojim maksimalnim brzinama rade suvremene ulazno/izlazne jedinice: 

a) čitač bušenih kartica (kartica/min) 

b) bušač kartica (kartica/min) 

c) čitač bušene papirne vrpce (zn/sek.) 
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d) bušač papirne vrpce (zn/sek.) 

e) jedinica magnetske vrpce (bajt/sek.) 

f) jedinica magnetskog diska (bajt/sek) 

g) linijski štampač (redova/min) 

14) Može li brzi štampač odštampati svih 256 znakova EBCDI-koda? (da-ne) 

Razlog : 

15) Zašto se bušači kartica kao iskazne jedinice konstruiraju tako da buše red 
po red? Što mislite o tome? 

16) Koliko puta mora štampati brzi štampač ako su potrebna tri primjerka li- 
ste rezultata? Razlog : 


17) Zašto su periferne jedinice sporije od internih jedinica? 

18) Koliko je vremena potrebno brzom štampaču da napiše 4 stranica po 45 
redova : 

a) oko 1 minute b) oko 10 minuta c) oko 100 minuta 

19) Štampač ispisuje jednu stalno tekuću i obično previjenu papirnatu podlogu, 

koja se označava kao 

20) Gustoća proreda iznosi obično redaka po colu. 

21) Neprekinuti obrazac pomiče se kroz štampač pomoću 


22) Odjednom je moguć prored minimalno i maksimalno 

redaka . 

23) Razlikujemo prored i skok. 

Proredom se obrazac pomiče 

dok se skokom obrazac pomiče 

24) Horizontalna gustoća štampanih mjesta iznosi znakova po 

colu. 

25) Koje su prednosti i nedostaci primjene COM uredjaja? 

26) Radi pretraživanja podataka na mikrofilmu koristimo se s više različitih 
metoda indeksiranja. Navedite koje su to metode i na kojem principu su 
zasnovane? 

27) Navedite nekoliko područja primjene COM uredjaja u praksi. 

28) Danas u primjeni susrećemo niz različitih jedinica magnetskih memorija. 
Navedite koje su to jedinice. 

29) Opišite osnovnu funkciju optičkog ekrana kao specifičnog ulazno-izlaznog 
uredjaja. 

30) Pred jedinice magnetskih memorija korisnici postavljaju brojne i raznovrsne 
zahtjeve. Koji su to zahtjevi? 

31) Razlikujemo dva osnovna principa rada optičkih ekrana. Opišite njihove ka- 
rakteristike . 
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32) Ukratko definirajte što je to terminal i koja je njegova uloga u suvremenoj 
obradi podataka? 

33) Terminale prema tipu komuniciranja svrstavamo u 4 skupine. Navedite nji- 
hove osnovne karakteristike. 

34) Prema načinu pristupa na transmisioni kanal terminale dijelimo na dvije 
skupine. Opišite njihove medjusobne karakteristike. 

35) Prema brzini rada terminali se svrstavaju tri skupine 


a) 

brzine 

prijenosa 

b) 

brzine 

prijenosa 

c) 

brzine 

prijenosa 


36) Zašto služe interaktivni terminali? Od kojih kombinacija ulaznog i izlaznog 
uredjaja se mogu sastojati? 

37) Opišite terminale za slanje i prijem većih količina podataka. 

38) Terminali za specifičnu primjenu koriste se za: 

a) 

b) 

c) 


39) Koje su osnovne karakteristike programiranih i inteligentnih terminala? 

40) Može li kompjutor drugom kompjutoru biti terminal? 

41) Definirajte jedinicu za brzinu prijenosa jednog znaka u telegrafiji i navedi- 
te njen naziv. 

42) Sto je to konzola, i koja je njena funkcija u obradi podataka? 

43) Na kojem principu rade uredjaji za akustički odgovor? 

44) Opišite vrste plotera i njihovu primjenu u elektroničkoj obradi podataka. 

45) Koji od navedenih uredjaja predstavljaju izlazne uredjaje: 

a) čitač kartica e) ploter 

b) štampač f) optički ekran 

c) magnetska disketa g) COM uredjaj 

d) tastatura h) terminal 

46) Koje su karakteristike razvoja ulazno-izlazne i periferne opreme elektro- 
ničkih računala posljednjih godina? 
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9. CENTRALNA JEDINICA ELEKTRONIČKOG RAČUNALA 
9.1. OSNOVNA PODJELA 

Centralna jedinica je najvažniji dio elektroničkog sustava za obradu podataka. 
Dijeli se na tri osnovne jedinice: 

- upravljačku jedinicu, 

- glavnu memoriju i 

- aritmetičko-logičku jedinicu. 

Shema medjusobnog povezivanja osnovnih jedinica elektroničkog računala (9/l) 
prikazana je na crtežu br. 9.1 



Slika br . 9.1. 


U stručnoj literaturi se susreće i drugačija podjela centralne jedinice. Prema 
Lobelu i Schmidu (9/2) centralna jedinica se dijeli na procesor, ulazno-izlaz- 
ne naprave i glavnu memoriju. Ovdje procesor sadrži aritmetičko-logičku je- 
dinicu i upravljačku jedinicu u užem smislu. Razlika izmedju ove dvije podjele 
je neznatna, pogotovo kad se uzme u obzir da upravljačka jedinica u užem smi- 
slu i ulazno-izlazne naprave čine upravljačku jedinicu u širem smislu. 

Pojedini elektronički sustavi za obradu podataka koji rade po načelu podjele 
vremena (time sharing) posjeduju dvije centralne jedinice. Time je gotovo u 
potpunosti osiguran kontinuiran rad elektroničkog sustava, jer se u slučaju 
kvara na jednoj, automatski uključuje druga centralna jedinica. Postoji tako- 
djer mogućnost da se za rješavanje izvanredno složenih problema koristi is- 
tovremeno više centralnih jedinica ^inhronizirano . Medjutim, sustavi s više 
centralnih jedinica u pravilu omogućuju paralelan rad svake centralne jedini- 
ce odvojeno. 

(9/1 ) Dr S.Dobrenić: "Centralni elektronički sustavi za obradu podataka i 
njihove značajke", str. 7. 

(9/2) Lobel und Schmid: Lexikon der Datenverarbeitung str. 570. 
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9.2 GLAVNA MEMORIJA 

Pred glavnu memoriju se postavlja zadatak da može trajno sačuvati neki podatak 
i da se taj podatak može u svako vrijeme neograničeno puta pročitati. Memorira- 
nje i izdavanje podataka iz glavne memorije odvija se velikom brzinom. Trajanje 
operacije memoriranja jednog podatka i izdvajanje tog podatka mjeri se u mikro- 
-sekundama, a u novije vrijeme i nanosekundama (lO - ^ sek). 

Pod pretpostavkom da je vrijeme čitanja ili upisivanja znakova u glavnu memori- 
ju 7,2 mikrosekundi , što se naziva ciklus memorije, tada je za jednu sekundu 
moguće obaviti 140.000 čitanja ili upisivanja. Ako se taj ciklus smanji na 0,5 
mikrosekundi, tada je moguće obaviti gotovo 2 miliona pristupa. 

Za gradnju glavne memorije upotrebljavaju se različiti elektronički elementi kao 
npr . : 

- feritna jezgra, 

- tankoslojna žičana memorija, 

- poluvodiči, 

- holografska tehnika. 

Stariji modeli elektroničkih računala koristili su i elektronske cijevi, ali su onk 
danas potpuno izbačene iz upotrebe. Najveći broj elektroničkih računala koja se 
danas nalaze u eksploataciji imaju izgradjenu glavnu memoriju iz feritnih jezgri: 

Feritna jezgra je maleni prsten feromagnetske tvari s velikom permeabilnošću 
koji se može magnetizirati u dva smjera. Vidi sliku br. 9.2. 

Iz toga proizlazi da imamo samo dva stanja magnetske jezgre koje smo nazvali 
"0" i "1". Čitav niz ovakvih jezgara omogućava memoriranje podataka u binar- 
nom obliku. Jedna jezgra predstavlja jedan bit (binary digit) ili jedno binarno 
mjesto. 

Promjena smjera magnetiziranja magnetskih jezgrica izvodi se električnim putem. 
Kroz svaku jezgricu prolaze tri žice. 


Promjena stanja magnetskih jezgri 
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Žice označene s "x" i "y" zovu se napojne, a služe da dovedu magnetske jezgre 
ili u stanje 1 ili u stanje 0. Ako se napojna žica podvrgne naponu, u žici se 
stvara magnetsko polje koje, ako je dovoljne jačine djeluje na magnetsko jezgro. 
Ovisno o smjeru struje jezgro se magnetizira u jednom ili drugom smjeru. 

Ako je samo jedna napojna žica pod odgovarajućim naponom , to nije dovoljno da 
bi se jezgro dovelo u jedno ili drugo stanje. Samo ako su obje napojne žice x i y 
pod djelovanjem jednakih struja, jezgro u kome se te žice križaju dovodi se u 
stanje 1 ili 0, što ovisi o smjeru struje. 

Na crtežu 9.3 prikazano je deset okvira od kojih svaki imade 128 x 128 jezgrica 
ili 16.384 bita. Ovi su okviri postavljeni jedan iznad drugog. Deset jezgrica po- 
redanih jedna iznad druge tvore jedan bajt. Bajt dakle ima 10 bitova, od kojih 8 
služi za memoriranje podataka, a dva bita za kontrolu. Kapacitet glavne memo- 
rije izražava se u tisućama mjesta ili K, koji iznosi točno 1.024 mjesta memo- 
rije. 

Zavisno o tome kako je gradjena memorija imamo bajtove po 6 bitova i bajtove 
po 8 bitova, te riječi koje mogu imati 16, 24, 32, 36 i više bitova. Broj bitova 
u jednoj riječi ovisan je o organizaciji memorije pojedinog tipa elektroničkog 
računala. 

J edna od bitnih značajki svakog elektroničkog računala je kapacitet glavne memo- 
rije. Elektronička računala starijih generacija imala su relativno malen kapacitet 
glavne memorije. Kretao se od najmanje 4 K znakova do maksimalno 64 K znako- 
va. Nakon pojave minikompjutora od kojih poneki posjeduje kapacitet do 32 K zna- 
kova, suvremena elektronička računala dobivaju glavnu memoriju vrlo velikog 
kapaciteta, koji se kreće izmedju 256 K, 512 K i više. Naročito snažni sustavi 
posjeduju kapacitet od milijun (l MK) i više znakova. Takva računala omogućuju 
rad u realnom vremenu, podjeli vremena, obradjuju podatke na daljinu, obradju- 
ju više programa odjednom i mogu rješavati vrlo složene matematičke zadatke. 

U posljednjih nekoliko godina dolazi do sve veće primjene u gradnji glavne me- 
morije i ostalih dijelova elektroničkog računala tehnika poluvodiča. Modernim 
tehnološkim postupcima danas je moguće proizvesti u minijaturnim izvedbama 
čitave sklopove, koji su dobili naziv integrirani krugovi. 

Prema S. Jobu prvi koraci za smanjenje dimenzija učinjeni su kada je primje- 
njena tehnologija štampanih krugova uz primjenu tranzistora. Slijede zatim nove 
tehnologije proizvodnje minijaturnih integriranih krugova koje su poznate po 
skraćenicama SLT, MST i LST. Kod tipa SLT jedan hibridni krug bez diskretnih 
pojedinačnih komponenata zamjenjuje nekoliko tranzistora i dioda. Vrijeme pre- 
bacivanja iz jednog stanja u drugo kod takvih krugova iznosi 20 nanosekundi. 

Veći napredak je kod tipa MST gdje je u jednu cjelinu sjedinjeno 100 komponena- 
ta, od čega je 30 do 50 tranzistora s vremenom prebacivanja kod tih sklopova od 
6 do 10 nanosekundi. 
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Shematski prikaz plavne memorije 

12% jezgri ca 



Dalj nja minijaturizacija postignuta je kod monolitnih krugova tipa LST koji na 
pločici promjera 40 mm imaju 9000 elektroničkih komponenata. Upotreba ovih 
elemenata još više povećava brzinu prebacivanja, pouzdanost u radu i olakšava 
otklanjanje kvarova jednostavnom zamjenom čitavih sklopova kod kojih je utvr- 
djena neispravnost u radu. (9/3) 

Glavna memorija elektroničkog računala ima višestruku zadaću. S. Dobrenić 
(9/4) navodi slijedeće zadatke: 

1) da preuzima i memorira cjelokupni program odnosno programe (kod multi- 
programiranja) po kojima će se obavljati obrada podataka, 

2) da preuzme i memorira sve ulazne podatke koji će se obradjivati, 

3) da memorira sve medjurezultate kao i rezultate koji se dobiju tijekom ob- 
rade, 

(9/3) S.Job: "Centralne jedinice elektroničkih računala i njihove karakteristike" 
str. 133. 

(9/4) S. Dobrenić: cit. djelo str. 10 
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4) da na zahtjev upravljačke jedinice izdaje naloge programa i odredjene podat- 
ke na obradu; 

5) da memorirane rezultate obrade izda putem upravljačke jedinice na izlazne 
jedinice . 

Glavna memorija elektroničkog računala se dijeli na ova područja: 

- ulazno područje, 

- izlazno područje, 

- područje podataka za obradu, 

- područje problem-programa i konstanti i 

- područje u kojem je smješten operativni sustav računala. 

Pojedina područja glavne memorije mogu biti neprekidno ili privremeno zaštiće- 
na od mogućnosti zapisivanja podataka. Time se spriječava mogućnost eventualnog 
brisanja programa i onih podataka koji su stalno potrebni u memoriji računala. 

Podaci koji se unose u memoriju mogu biti sastavljeni od slova, brojki i poseb- 
nih znakova. Jedinica memorije, koja može primiti jedan znak zove se "mjesto 
memorije". Ako memorija obuhvaća 16384 mjesta, tada ona može primiti isto 
toliko znakova. 

Prilikom čitanja jedne bušene kartice njeni podaci zauzmu u glavnoj memoriji 80 
mjesta. To ujedno znači da se u glavnoj memoriji mora rezervirati 80 mjesta za 
ulaz podataka. Ova mjesta nazivamo "ulazno područje". 

Podaci se iz ulaznog područja prebacuju u područje podataka za obradu. Nakon 
čitanja slijedećeg podatka postojeći podaci u ulaznom području se brišu. U pod- 
ručju za program koje zauzima važno mjesto u memoriji nalazi se program u 
vidu instrukcija. Pomoću programa upravlja se obradom podataka. U glavnoj me- 
moriji se takodjer nalazi i dio operativnog sustava, koji služi za upravljanje 
radom cjelokupnog elektroničkog računala. Područje podataka za obradu prima 
standardne podatke, konstante, tabele i podatke nad kojima treba u aritmetičko- 
-logičkoj jedinici izvršiti obradu. 

Izlazno područje prima izlazne podatke koji se dalje prenose u izlazne jedinice 
kao što su štampač ili bušač kartica. Na slici br. 9.4 prikazano je izlazno po- 
dručje za štampač koje ima veličinu od 144 mjesta, jer toliko znakova može 
pisati u jednom redu konkretan izlazni uredjaj. 

Prilikom čitanja bušene kartice podaci dospijevaju u odgovarajućem tekućem re- 
doslijedu mjesta u ulazno područje, tako da znak iz prve kolone kartice dolazi 
na prvo mjesto ulaznog područja itd. Sva mjesta memorije mogu primati podat- 
ke i predavati ih drugim mjestima memorije. Time je omogućeno prenošenje 
podataka na bilo koje mjesto memorije. 

Memorija se ponaša slično kao i magnetofonska vrpca, jer se pri snimanju sta- 
ri zapisi brišu, dok je reprodukcija ili prenošenje znakova moguće u neograniče- 
nom broju ponavljanja. Pred glavnu memoriju se postavljaju u pravilu ovi zahte- 
vi: 

- da ima dovoljno veliki kapacitet, 

- da je vrijeme pristupa do podataka što kraće, 

- da omogućuje dobru organizaciju memoriranja podataka, 
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- da omogućuje direktan pristup do podataka, 

- da u slučaju prekida u radu ne dodje do uništenja podataka. 



Slika br . 9.4. 

U vezi posljednjeg zahtjeva treba upozoriti da jedan dio novijih elektroničkih 
računala, čija je memorija gradjena iz poluvodiča, nema mogućnosti zaštite 
podataka u memoriji, ako dodje do prekida u napajanju električnom energijom. 

Zbog toga takva računala moraju posjedovati posebne dodatne uredjaje: 

- za incijalizaciju sistema na početku rada i 

- za memoriranje presjeka radnih datoteka u odredjenim momentima (Check 
point) . 

Inicijalizacija sistema izvodi se u pravilu na taj način, da se nakon uključivanja 
centralne jedinice, njena glavna memorija puni s najneophodnijim instrukcijama 
upravljačkog programa. Ovo punjenje se u pravilu izvodi s magnetske kazete ili 
diskete, pomoću dodatnog uredjaja za čitanje s ovih medija, koji se nalazi ugra- 
djen u centralnoj jedinici računala. 

Za memoriranje presjeka radnih datoteka u toku obrade koristi se u pravilu 
jedinica magnetske vrpce. Svrha tog uredjaja je da u točno odredjenom interva- 
lu koje možemo prema želji utvrditi snimi presjeke radnih datoteka programa 
koji se obradjuje. Ukoliko u medjuvremenu dodje do prekida napajanja električ- 
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nom energijom , imati ćemo sačuvano na magnetskoj vrpci stanje obrade prethod- 
nog intervala. Ponovni nastavak rada moguć je od momenta kad je zabilježen po- 
sljednji presjek. Tako neće trebati započeti s izvodjenjem programa od početka 
već će se obrada nastaviti odvijati od zabilježenog presjeka, koji je prethodio 
prekidu rada centralne jedinice. 

9.2.1. Instrukcije 

Da bi sustav za elektroničku obradu podataka izvršio obradu treba mu saopćiti 
šta treba raditi. Svoje zahtjeve za odredjenom obradom podataka saopćavamo 
sistemu putem programa koji se sastoji od niza instrukcija. 

Instrukcija je potpun, elektroničkom računalu razumljiv opis jednog ili više ko- 
raka. 

U programima se koriste: 

- obične instrukcije koje tretiraju samo jednu strojnu operaciju, i 

- makro instrukcije koje u sebi obuhvaćaju niz pojedinačnih operacija. 

Instrukcija definira operaciju koju stroj treba izvršiti i to tako da mu saopćava: 

- što treba raditi s podatkom (operacijski kod) 

- dužinu podatka, 

- adresu gdje je podatak smješten i 

- adresu gdje podatak treba smjestiti. 

Svaka instrukcija se sastoji iz operacionog i adresnog dijela. Operacioni dio 
odredjuje koju operaciju treba izvršiti elektroničko računalo, dok operacioni 
dio sadrži adrese operanda koje treba elektroničko računalo zahvatiti pri 
obavljanju odredjene operacije. 

Elektronička računala razlikujemo prema broju adresa u instrukciji na: 

- uredjaje s jednom adresom i 

- uredjaje s dvije i više adresa. 

Elektroničko računalo s jednom adresom je znatno manjih mogućnosti od uredja- 
ja s dvije i više adresa. Tako npr. za zbrajanje dva broja treba koristiti po- 
seban registar-akumulator u koji se unose brojevi radi zbrajanja. 

Moderna elektronička računala u pravilu koriste instrukcije s dvije adrese. Na 
crtežu br. 9.5 prikazana je dvoadresna strojna instrukcija standardnog formata. 

Struktura strojne instrukcije 


ŠTO ? 

KOLIKO ? 

KUDA? 

ODAKLE? 

OPERACIO- 
NI KOD 

s J 

DUŽINA 

POLJA 

l ^ / 

ADRESA 1 

ADRESA 2 

v J 


BAJT BAJT 2 BAJTA 2 BAJTA 


Slika br . 9.5 
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Navedene oznake u instrukciji imaju slijedeće značenje : 
"ŠTO" ili - OPERACIJSKI KOD daje informaciju: 


- koja se operacija izvodi, 

- da li su podaci za obradu fiksne ili promjenljive dužine, 

- da li su podaci u decimalnom ili binarnom obliku, 

- da li su podaci u registru ili u glavnoj memoriji, 

- koliko je duga instrukcija. 

"KOLIKO "ili- DUŽINA POLJA daje informaciju: 

- koliko bajtova se obradjuje tom instrukcijom . 

Ako instrukcija sadrži podatke fiksne dužine, tada je ovaj 
podatak suvišan. 

"KUDA" ili - ADRESA PRVOG OPERANDA ili polja označuje mjesto memori- 
je gdje se poslije instrukcije nalazi rezultat, tj. gdje će se 
smjestiti rezultat. 

" O D A K LE "ili - ADRESA DRUGOG OPERANDA ili polja označuje mjesto memo- 
rije odakle se uzimaju neki podaci, tj. gdje se nalaze podaci 
za obradu. 


Oba operanda ili polja mogu se nalaziti ili u glavnoj memoriji ili u registrima. 
Ako imamo neki podatak memorin u registrima, tada je njegova adresa broj 
dotičnog registra. 

Prema tome, operacijski kod označuje što treba da se radi, adresa drugog ope- 
randa govori odakle se uzima neki podatak, a adresa prvog operanda označuje 
kuda treba smjestiti rezultat obrade. 

Instrukcije s više adresa uvijek imaju više mogućnosti od instrukcija s jednom 
adresom. To se naročito odnosi na program, koji je kod elektroničkog računala 
s više adresa daleko jednostavniji i pregledniji. 

Na crtežu br. 9.5 prikazana je strojna instrukcija za elektroničko računalo ko- 
jem je memorija podijeljena na bajtove. Medjutim, elektronička računala koja 
primjenjuju podjelu memorije na riječi ne trebaju imati u instrukciji oznaku du- 
žine podatka, jer je ona uvijek fiksna i odredjena dužinom riječi. 

Zbog toga se općenito može reći da elektroničko računalo s podjelom glavne 
memorije na mjesta ili bajtove omogućuje njeno bolje iskorištenje. 

9.2.2. Učitavanje i izvodjenje strojne instrukcije 

Na slijedećim primjerima prikazat će se postupak izvodjenja jedne logičke ope- 
racije i jedne aritmetičke operacije. Svaka instrukcija ima dvije faze. U prvoj 
instrukcionoj ili I - fazi obavlja se učitavanje instrukcije u upravljačku jedinicu, 
a to znači da se vrši : 

- interpretacija operacijskog koda, i 

- traženje adresiranih polja u centralnoj memoriji. 

Nakon toga nastupa druga provedbena ili P-faza u toku koje se izvode konkretne 
instrukcije . 
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a) - Primjer izvodjenja logičke operacije 

MVC ^ SS format 

Logička operacija: - duljinski ključ se smanjuje za 1 

- adrese se povećavaju za 1 

Obrada: - s lijeva na desno 


OP 

1 

ADR. 1 

ADR. 2 

SADRŽAJ ADR- 1 


ŽEĐ 

MVC 

3 

230 

450 

SADRŽAJ ADR. 2 


VODA 


I - TIME 
II- PHASE 

E - TIME 
E - PHASE 


ČITANJE INSTRUKCIJE 
( INSTRU CTIO N TIME) 

IZVODJENJE INSTRUK.fi 
(EXECUTION TIME) 2 
' { 3 

4 


MVC 

3 

230 

450 | 

1 

MVC 

3 

230 

450 

VEĐ 

MVC 

2 

231 

451 

VO B 

■ * .i 

MVC 

1 

232 

452 

. V.O.D. 

MVC 

0 

233 

453 

VODA 
■ ■ ■ ■ J ■ 

230 (230+3) 


b) Primjer izvodjenja aritmetičke operacije 
AP ^ SS Format 

aritmetička operacija: - adrese se povećavaju za duljinski ključ 

- smanjivanje adresa i duljinskog ključa i 
obrada: - s desna na lijevo 


OP 

L 

ADR. 1 

ADR. 2 

AP 

3 

230 

450 


SADRŽAJ ADR. 1, , 1 ,2,3.4, 

SADRŽAJ ADR. 2. , 0 . 1.2.3, 


I - TIME » 

(INSTRUKCIONO) 

E - TIME *■ 

(PROVEDBENO) 


AP 

3 

230 

450 

1 1 1 

2 

, 3 

, 4 1 

I 

AP 

3 

233 

453 

I 1 

2 

, 3 

. 7 

I 1. korak 

AP 

2 

232 

452 

I 1 

2 

, 5 

,7 

| 2 . korak 

AP 

1 

231 

451 

1 1 

3 

, 5 

7 

| 3 . korak 

AP 

0 

230 

450 

i_J_ 

3 

5 

. 7 

1 4 . korak 


9.2.3 Tipovi instrukcija 


Moderno elektroničko računalo primjenjuje više tipova instrukcija. Njihova upo- 
treba ovisi o vrsti operacije koju kompjutor treba obaviti. Zavisno od pravca 
kretanja impulsa postaje tri osnovna tipa instrukcija (9/5) i to: 


RX - iz registra u memoriju ili natrag, 
SI - u memoriju (za konstante i 
SS - iz memorije u memoriju. 


(9/5) P.Dragojlović: Informatika, Školska knjiga 1971. str. 106-107 
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Pojedini tip instrukcije može imati različitu dužinu i unutrašnji raspored eleme- 
nata , što ovisi o konkretnom modelu kompjutora i njegovom proizvodjaču. Nave- 
dene instrukcije imaju u pravilu slijedeći format: 

Format RX - dužina 4 bajta 


OPERACIJSKI KOD 

OPERAND 

REGISTRA 

0-000 

ADRESA OPERANDA BR. 2 

o — 7 

8 — 11 

12 — 15 

16 — 31 


Format SI - dužina 4 bajta 


OPERACIJSKI KOD 

NEPOSREDNI OPERAND 

ADRESA OPERANDA BR. 2 




U m ( 

O 1 J 

lb 31 


Format SS - dužina 6 bajtova 


OPERACIJSKI 

KČD 

DUŽINA OPERANDA 

ADRESA OPERANDA BR.l 

ADRESA OPER.2 

L 1 

L 2 

o — 7 

8 — 11 

12 15 

16 — 31 

32 — —48 


Kompjutori koji posjeduju veći broj registara, većinom upotrebljavaju RX instruk- 
ciju, koja omogućuje adresiranje jednog od 16 različitih registara. Osim prikaza- 
nih tipova instrukcija postoje i instrukcije tipa RR koje služe za prebacivanje poda- 
taka iz jednog registra u drugi, te instrukcije RS koje omogućuju da se iz jedne 
adrese memorije pune svi registri od početnog koji je označen u jednom dijelu 
instrukcije do krajnjeg koji je označen u drugom dijelu instrukcije. Ove instrukci- 
je shematski izgledaju kako slijedi: 


FORMAT RR - dužina 
2 bajta 


FORMAT RS - dužina 4 bajta 


OPERACIJSKI KOD 

REGISTAR 

br . 1 

REGISTAR 2 



-io -ip- 


O ^ 11 

lb 


OPERACIJSKI KOD 

BROJ 

REGISTRA 

INDEKS 

REGISTAR 

ADRESA OPERANDA BR. 2 

n n 

o — -i-i 

1 9 ^ i c: 

d £ o -I 


O 11 


1 o - ■ — ■ ^ J i 


Pored opisanih instrukcija postoje još i instrukcije IOCS (Input - Output-Cortrol 
System ) , koje služe za upravljanje ulazno izlaznim operacijama. 

Od navedenih formata instrukcija najčešće se primjenjuje SS format, kojeg smo 
zbog toga posebno prikazali na crtežu br. 9.5. 

9.2.4. Adresiranje glavne memorije 

Prilikom adresiranja glavne memorije trebamo voditi računa o slijedećem: 

- adrese u instrukcijama učiniti što kraćim, te na taj način omogućiti da pro- 
gram ne bude suviše velik, 

- da takvo adresiranje bude kompatibilno, tako da se programi mogu izvršavati 
na svim modelima elektroničkih uredjaja za obradu podataka, 
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- da postoji mogućnost pomicanja programa, tako da program može biti učitan 
u bilo koji dio memorije. 

Ukoliko elektronička računala rade metodom multiprogramiranja (vidjeti točku 
10.8.4) tada je u programu neophodno primijeniti metodu indirektnog adresiranja 
glavne memorije. Na taj je način omogućeno operativnom sustavu računala da na 
osnovu trenutačne situacije ukrca program na ono' mjesto memorije koje je u od- 
redjenom trenutku na raspolaganju. Nasuprot tome direktno adresiranje bi tražilo 
da program uvijek dodje na ona mjesta koja su fiksno programiranjem definirana. 

Postoji više načina odnosno mogućnosti adresiranja glavne memorije. Najčešće se 
primjenjuje direktno adresiranje, a kod složenijih i većih elektroničkih računala 
služimo se indirektnim adresiranjem glavne memorije. 

Direktno adresiranje - Najjednostavniji način je da se adresa odredjenog polja 
direktno navodi u instrukciji. U tom slučaju za svaku adresu postoje na raspola- 
ganju 2 bajta. 

Adresiranje se isključivo izvodi binarnim brojevima te je moguće adresirati mak- 
simalnu adresu 65535 (2^^-l) što nam ukazuje na ograničenu mogućnost takvog 
adresiranja. Daljnja karakteristika ovog načina adresiranja sastoji se u tome da 
se program i podaci mogu u glavnu memoriju učitati uvijek na isto mjesto. 

Adresiranje pomoću baznog registra. U ovom slučaju se adresa izračunava iz 
podataka prvog i drugog operanda. Ovakav način adresiranja primjenjuje se kod 
većine proizvodjača elektroničkih računala. 

U prethodnom dijelu opisan je format jedne instrukcije. Svaki od oba operanda 
ima dužinu od 2 bajta koji se pri adresiranju pomoću baznog registra transfor- 
miraju kako slijedi : 


BROJ BAZNOG 

REGISTRA 

RELATIVNA ADRESA 
(Displacement ) 



O 9mm o 

4: ■'* lj 


^ J 

4 BITA 12 BITOVA 

Displacement je relativna adresa u odnosu na stvarnu adresu i omogućuje rela- 
tivni pomalT adrese za 4095* ("ŽTS-l ), što znači da je moguće odjednom skočiti iz 
jedne relativne adrese na drugu za 4095 mjesta memorije. 

Bazni registar kojeg smo adresirali jednim od brojeva od 0 do 15, jer imamo 
16 mogućnosti, služi da u njega pohranimo startnu adresu programa. Prethodno 
smo naveli da svaki opći registar ima kapacitet 4 bajta. Medjutim za pohranji- 
vanje startne adrese programa koristi se samo 3 bajta što omogućuje postavlja- 
nje početne adrese od 2^4 _i = 16,777.215 što se praktički vrlo rijetko može po- 
javiti. Vidjeti 9.2.6. 


8 BITOVA 

\uw\\u\\\wn\u\ 

BAJT 

BAJT 

BAJT 

y 


NE KC&IST1 ' 24 BITA 

SE 


Izračunavanje efektivne adrese izvodi se na taj način da se bazna adresa (sadr- 
žaj baznog registra - BASIS REGISTAR) zbroji s relativnom adresom (DISPLACE- 
MENT), što daje efektivnu adresu glavne memorije. 


Indirektno adresiranje glavne memorije uz pomoć baznog registra moguće je pri- 
kazati slijedećom shemom: 


ŠTO 

KOLIKO 

KUDA 

ODAKLE 

OPERACIJSKI 

KOD 

DUŽINA 

POLJA 

ADRESA OPERANDA BR. 1 

ADRESA OPERANDA BR.2 

OP 

L 

BROJ 

BAZ. 

REG. 

RELATIVNA 

ADRESA 

BROJ 

BAZ. 

REG. 

RELATIVNA 

ADRESA 

B 1 

D 1 

B 2 

D 2 


o B — ir 



32 — — 35 

O Z — A —! 

O ( 

O 13 

10 ^ IV 

ZU "" ^ ol 

O O ^4 ( 


Izračunavanje stvarne adrese memorije uz pomoć baznog registra prikazati će 
se na konkretnom primjeru. Pretpostavimo da je u adresi operanda 1 bilo zapi- 
sano: 

- broj baznog registra (Bi) = 12 ili 1100^,^ 

- relativna adresa (Dl) = 519^^ ili 1 000 000 111^^ 

Kompjutor će izračunati stvarnu adresu na slijedeći način : 


B 1 

D 1 

110 0 

001000000111 



OPERAND BR. 1 


BAZNI 

BR- 12 

REGISTAR 

(1100) 

000000001101101010101101 



o — 7 8 — 15 16 — 23 


Stvarna adresa dobit će se zbrajanjem relativne adrese (Dl) i broja u baznom 
registru (Br.12), odnosno stvarne adrese prethodne instrukcije, tako da imamo 
novu stvarnu adresu: 


BAZNI REGISTAR 
BR. 12 


000000001101110010110100 


7 8 


15 16 


23 


9.2.5 Pomicanje programa 


Na slijedećem primjeru prikazati će se princip pomicanja programa, koristeći 
se tehnikom indirektnog adresiranja. 


(A) - Program treba unijeti u memoriju od bajta 4000 pa na dalje. 

REGISTAR BR- 8 

SADRŽAJ REGISTRA — i — — 1 


PRIMJER S INSTRUKCIJOM 


OP 

L 

POLJE A 

POLJE B 

OP 

4 

8 | 1200 

8 1600 
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Položaj programa: 



4000 


5000 GLAVNA MEMORIJA 6000 7000 


Sadržaj baznog registra 8 = 4000 
+ displacement = 1200 

Efektivna adresa polja A = 5 200 


(B) - Ukoliko isti program treba unijeti u memoriju od Bajta 5000 pa nadalje, 
tada imamo ovakvu situaciju: 


REGISTAR 8 


Sadržaj baznog registra nakon pomicanja: 


5 000 


Instrukcija 


OP 

L 

POLJE A 

POLJE B 

OP 

4 

8 

1200 

8 

1600 


POLJE A 

7 


POLJE B 

— 



5 000 6 000 7 000 

Na temelju gornjeg crteža možemo zaključiti da se pomicanje programa izvodi 
samo promjenom bazne adrese u baznom registru. (5 000 + 1 200 = 6 200). 

9.2.6. Virtuelne memorije 

Neophodnost korištenja suvremenih kompjutora dovela je jedan dio organizacija 
udruženog rada, koje zbog svoje veličine i ograničenih financijskih sposobnosti 
nisu mogle prići nabavci velikih sistema, do vrlo složene dileme: 

Prići nabavci minikompjutora s malom memorijom, složenim programiranjem 
i znatno skromnijim mogućnostima obrada svijesni spoznaje da će korištenje 
takvog računala u konačnici biti skuplje i neefikasni je, ili 

Koristiti usluge velikog računskog centra nastalog udruživanjem većeg broja ma- 
njih korisnika, i obradom podataka"izvan kuće" omogućiti primjenu najsuvreme- 
nijih metoda, što je svakako bolje i jeftinije rješenje. Medjutim pored svih pred- 
nosti takvog udruživanja, ostaje kod većine organizacija skrivena želja za posje- 
dovanjem vlastitog kompjutora, a time i mogućnošću raspolaganja kapacitetom i 
vremenom kako to OUR-u najbolje odgovara. Zbog toga jedan dio organizacija 
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želeći pod svaku cijenu posjedovati vlastito računalo ulazi u vrlo složene finan- 
cijske aranžmane, koji im stvaraju ogromne poteškoće. Najskuplji dio svakog 
kompjutora je njegova glavna memorija, koja ujedno predstavlja element o ko- 
jem ovisi mogućnost primjene viših simboličkih programskih jezika, ograniča- 
va efektivnu brzinu obrade i mogućnost upotrebe suvremenih metoda obrade po- 
dataka . 

Uočivši ovaj problem , proizvodjači dijelova za kompjutore izašli su na tržište 
s dodatnim memorijama, koje se mogu vrlo jednostavno priključiti uz postojeću 
glavnu memoriju i tako povećati njen kapacitet. Cijena tih memorija je gotovo 
50 % niža od one koju nudi proizvodjač kompjutora. Medjutim, izbor ovog rje- 
šenja može izazvati znatne poteškoće, jer proizvodjač kompjutora ne snosti od- 
govornost za ispravan rad računala i ne preuzima servisiranje stroja, tako da 
ovo rješenje mogu eventualno izabrati one organizacije koje raspolažu vlastitom 
servisnom službom . 

Daleko interesantnija mogućnost proširenja glavne memorije za većinu korisni- 
ka je koncept virtuelne memorije (Virtual Storage) ."Virtuelna memorija je me- 
morija, koja kao hardware ne postoji’.’ (9/6) Pokušajmo objasniti o čemu se 
radi. 

Kod klasičnog načina programiranja, veličina programa je ovisna o raspoloživom 
broju mjesta u glavnoj memoriji, tako da programer ni u kom slučaju ne može 
prekoračiti taj broj i uraditi veći program od raspoloživog kapaciteta memorije. 

Medjutim , ukoliko operativni sustav odredjenog računala omogućuje primjenu vir- 
tuelne memorije, tada je programeru dozvoljeno da izradi program koji po svo- 
joj veličini višestruko premašuje kapacitet glavne memorije. Princip virtuelne 
memorije sastoji se u tome da se program razdijeli na veliki broj tzv. stranica. 
Svaka ova stranica može imati 2048 ili 4096 bajtova, što ovisi o raspoloživom 
operativnom sustavu. Pored instrukcija stranica sadrži i potrebne podatke, koji 
se koriste prilikom obrade. Stranice se grupiraju u segmente koji mogu imati 
16 ili 32 stranice, tako da im ukupni kapacitet iznosi 64 K. 

Tako razdijeljeni program na stranice i segmente pohranjuje se na jednu od ek- 
sternih memorija s direktnim pristupom, najčešće na magnetski disk. Ovaj po- 
stupak omogućuje indirektno povećanje glavne memorije kompjutora na 16 777 216 
adresa, što znači da uz pomoć virtuelne memorije možemo nadoknaditi i znatno 
proširiti kapacitet glavne memorije. 

Najvažniji dio virtuelne memorije je uredjaj za dinamičku transformaciju adresa 
(Dynamic Address Translation) . Njegov je zadatak da u odredjenom trenutku pro- 
nadje na magnetskom disku onu stranicu programa koju je neophodno prenijeti u 
glavnu memoriju. Ovaj dio posla upravlja se pomoću specijalnog dijela operativ- 
nog sustava računala. Za formiranje adresa koriste se specijalni adresni regi- 
stri. Elektronička računala iz porodice IBM 370 koriste 24. -bitni adresni regi- 
star, koji može formirati 2^4 ili 16 777 216 adresa čime postavlja gornju gra- 
nicu kapaciteta virtuelne memorije. Preračunavanje virtuelne adrese na adresu 
glavne memorije obavlja već spomenuti uredjaj za dinamičku transformaciju ad- 
resa i to za vrijeme procesa obrade. 

S obzbiom da je virtuelna memorija daleko veća od glavne memorije, ubrzo na- 
kon početka odvijanja programa ispunit će se sve slobodne stranice u glavnoj 


(9/6) Miodrag Rajković: Virtuelne memorije - praksa 11/72 str. 8 
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memoriji. Daljnje popunjavanje glavne memorije novim stranicama izvodit će se 
tako, da se stranice programa koje su dotad najmanje korištene natrag vrate na 
eksternu memoriju, a na njihovo mjesto upisat će se novounijete stranice. 



Pretpostavimo da se u glavnu memoriju treba unijeti stranica koju smo prema 
crtežu 9.6 označili s brojem 9, a da se do tog momenta najredje u glavnoj me- 
moriji koristila stranica broj 24, tada će one zamijeniti mjesto u glavnoj me- 
moriji i tako redom. Prema tome i glavna memorija mora biti podijeljena na 
stranice - okvire istog kapaciteta tj. 2 K ili 4 K memorije. 

Prilikom pisanja programa, programeru se ne postavljaju nikakvi posebni uvje- 
ti kad radi s virtuelnom memorijom. Naprotiv, ne mora voditi brigu o kapaci- 
tetu glavne memorije, već program može koncipirati prema vlastitoj želji i po- 
trebi. Time se ubrzava postupak programiranja, a organizacijama posjedovanje 
manjeg računala koje će ipak moći obraditi vrlo složen i kompliciran program . 
Ipak treba naglasiti, da se pri ovakovom sistemu obrade vrijeme rada kompju- 
tora nešto produžuje zbog višekratnog izmjenjivanja pojedinih stranica izmedju 
glavne memorije i magnetskog diska, te potrebe preračunavanja virtuelnih u 
stvarne adrese. 

Zahvaljujući činjenici da proizvodjači kompjutora neprekidno rade na istraživa- 
nju mogućnosti novih materijala i tehnologije gradnje glavnih memorija ogrom- 
nog kapaciteta uz istovremeno primjetno smanjenje cijena jedinice memorije, 
kao i na smanjenju njihovih dimenzija, može se uskoro očekivati pojava potpu- 
no nove tehnologije i koncepcije gradnje elektroničkog računala kao sistema. 

Stručnjaci predvidjaju da će uskoro doći do upotrebe glavne memorije ogrom- 
nog kapaciteta koja će eksterne memorije učiniti sasvim suvišnim. Vidjeti to- 
čku 9.6. To će sigurno imati mnogostruk utjecaj na čitavu koncepciju kompju- 
tora, te je danas vrlo teško sagledati posljedice ovog tehnološkog razvoja. U 
tom svijetlu treba promatrati pojavu virtuelne memorije, samo kao jednu od 
faza u razvitku elektroničkih računala. 
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9.3. UPRAVLJAČKA JEDINICA 

Upravljačka jedinica je najvažnija i najsloženija jedinica svakog elektroničkog 
sustava za obradu podataka. Njen je zadatak da upravlja svim ostalim jedini- 
cama koje pripadaju odredjenom postrojenju. 

Najvažniji zadaci upravljačke jedinice prema Dobreniću su: 

1 . upravljanje slijedom naloga programa koji se dobiju očitavanjem iz glavne 
memorije, 

2. dekodiranje naloga, 

3. modifikacija naloga, npr. promjene adrese uzimajući u obzir indeksne regi- 
stre i provodjenje supstitucije adrese, 

4. stvaranje signala koji izazivaju izvodjenje naloga u aritmetičko-logičkoj je- 
dinici, glavnoj memoriji, odnosno ulazno-izlaznim napravama, 

5. obrada uvjeta pri uvjetnim nalozima, 

6 . osiguranje da niti jedan dio postrojenja ne primi novi zadatak tako dugo dok 
je pokriven ranijim nalogom. (9/7) 

Za obavljanje ovako složenih zadataka upravljačka jedinica je gradjena od poseb- 
nih elemenata ili registara. 

9.3.1. Registri 

Registri su specijalne brze i skupe memorije, a izradjene kao skupovi logičkih 
bistabilnih sklopova koji mogu sadržati informacije. Registrima je potreban za 
prijem i predaju informacije samo djelić onog vremena koje je potrebno glav- 
noj memoriji za pisanje i čitanje. 

Registar je sastavljen od pojedinačnih elemenata od kojih svaki može memorira- 
ti jedan bit. Obično se registar sastoji od 8 do 64 takva bistabilna elektronička 
elementa koje zovemo FLIP-FLOP elementima. Funkcioniranje jednog elementa re- 
gistra i samog registra od 8 elemenata prikazano je na crtežu br. 9.6. a 

Upisivanje informacije u registar naziva se punjenje registra. Punjenje izaziva 
brisanje prethodne informacije u registru. Registri se prema namjeni dijele na: 

- radne registre, 

- programske registre, 

- indeksne registre, 

- adresne registre, 

- opće registre i 

- zbirne ili akumulativne registre. 

Značajke gotovo svih registara u odnosu na glavnu memoriju jest u tome što 
su oni u pravilu namijenjeni za točno odredjene zadatke. Tako npr. programski 
registri izvode kontrolu programskih instrukcija, analiziraju ih, i zatim izvrša- 
vaju. Nalozi koji su memorirani u glavnoj memoriji mogu se izvesti samo pu- 
tem registra. Zbog toga uspješnost rada upravljačke jedinice ovisi o vrsti i spo- 
sobnosti odredjenog registra. Registri se takodjer koriste i za gradnju aritmeti- 
čko-logičke jedinice elektroničkog računala. 

Iz crteža br. 9.1 proizlazi da u sastav upravljačke jedinice u širem smislu ula- 
ze i razne ulazno-izlazne naprave. U te naprave ubrajamo: 


(9/7) Dr S. Dobrenić : Cit. djelo str. 9. 
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ELEMENAT 

REGISTRA 


"1" ULAZ 


"0" ULAZ 



Izlaz "1" 


Flip-flop ima jedan izlaz i dva 
ulaza, koji se obilježava kao 
"0"-ulaz i "l"-ulaz. Kratak sig- 
nal "1" na ulazu izaziva izdavanje 
struke na izlazu, dok pojava sig- 
nala na "0" - ulazu prevodi izlaz 
u "0"-stanje, tj. nema struje. 
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ULAZ INFORMACIJE REGISTAR 
PRI PUNJENJU S OSAM 

ELEMENATA 


Slika br. 9. 6. a 


STANJE 
IZLAZA POS- 
LIJE PUNJE- 
NJA 


- specijalne upravljačke jedinice 

- multiplekor-kanale 

- selektsor-kanale , 

- koncentratore , 

- medjumemorije ili buffere, 

- modeme ili modulatore-demodulatore. 

Zadatak ovih naprava sastoji se u slijedećem : 

1. da obave prijenos podataka od priključnih ulaznih jedinica u glavnu memo- 
riju i obratno, 

2. da upravljaju i kontroliraju prijenos podataka, 

3. da se prijenos podataka obavi uz što manje angažiranje centralne jedinice 
računala. 

9.3.2. Komponente elektroničkog računala 

U ranijem izlaganju smo u više navrata naveli osnovne komponente elektronič- 
kog računala. Medjutim, ovog puta ćemo ih promatrati sa stanovišta brzine ra- 
da pojedinih jedinica. 

Osnovni problem koji se postavio pred konstrukture elektroničkih računala bila 
je veoma velika razlika u brzini rada pojedinih ulazno-izlaznih jedinica, koje 
medjusobno povezane obradjuju podatke. 

Da bi se ovaj problem različitih brzina rada sveo na najmanju mjeru, uvode 
se posebni uredjaji koji se nazivaju kanali i upravljačke jedinice za ulazno-iz- 
lazne jedinice. 
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Kanal predstavlja vezu izmedju ulazno— izlaznih jedinica i glavne memorije. On 
upravlja i nadzire prijenos podataka od upravljačke jedinice ulazno-izlaznih je- 
dinica do glavne memorije i obrnuto. 

Upravljačka jedinica ulazno-izlaznih jedinica posjeduje elekmente za priključak 
svake ulazno-izlazne jedinice. Ona upravlja prijenosom podataka izmedju ulaz- 
no-izlaznih jedinica i centralne jedinice. Ona dakle preuzima i predaje podatke 
kanalu. Osim toga upravljačka jedinica ulazno-izlaznih jedinica obavlja: 

- upravljanje transporta redaka pri štampanju, 

- upravlja karticama, 

- upravlja transport vrpce, te 

- upravlja namještanjem^ mehanizma kod diska. 

Postoje različite vrste upravljačkih jedinica, što ovisi o ulazno-izlaznim jedini- 
cama za koje su konstruirane. 

9.3.3. Mogućnosti prijenosa podataka 

Postoje u osnovi tri mogućnosti prijenosa znakova ili podataka na relaciji U/I 
jedinice-centralna jedinica, a to su: 

- nebaferirani ulaz i izlaz, 

- baferirani ulaz i izlaz, i 

- preklapanje. 

Nebaferirani prijenos podataka je najsporiji način povezivanja ulaznih i izlaznih 
uredjaja sa centralnom jedinicom kompjutora. 

Prikaz n e b a f e r i r a n o g ulaza i izlaza 



ULAZ 


OBRADA 


IZLAZ 


Slika br . 9.7 
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Iz crteža br. 9.7 jasno razabiremo da je centralna jedinica zauzeta tokom čita- 
vog vremena izvodjenja jedne ulazno-izlazne operacije. U ovom slučaju se sve 
ulazno-izlazne operacije izvode pod kontrolom upravljačke jedinice centralne je- 
dinice. Kod nebaferiranog ulaza-izlaza se u odredjenom trenutku može odvijati 
samo jedna operacija i to ili ulaz ili izlaz ili obrada. Ovakav način prijenosa 
znakova je vrlo nepraktičan, jer se na taj način znatno usporava odvijanje obra- 
de, a što je najvažnije, dolazi do nedopustivo malog iskorištenja centralne je- 
dinice . 

Baferirani ulaz-izlaz je stepenica bliže boljem iskorištenju centralne jedinice. Bu- 
ffer (bafer! je specijalna memorija različitog kapaciteta memoriranja izraženog u 
bajtovima. Najčešće se pojavljuje u formatu od 80, 120, 132 ili 144 bajta. 

Riječ BUFFER je engleskog porijekla koja u prijevodu označava odbojnik, odnosno 
uređjaj. kojem je zadatak da neutralizira problem različitosti brzina rada central- 
ne jedinice i ulazno-izlaznih uredjaja. 

Uloga i zadatak bafera prikazana je crtežom br. 9.8. 


Shema upotrebe bafera 


ULAZ 


£> 3AFER 


GLAV.MEMOR. 

A A A 


UPRAV. 


JED 


N. 


V 

ARITM.I LOG. 


BAFER 


H 


IZLAZ 


Slika br.9.8. 


Kod ovakvog prijenosa znakova imamo spori prijenos podataka na relaciji ulaz- 
no-izlazna jedinica bafer, dok je prijenos znakova od bafera do centralne jediNi- 
ce brz. 


Prednost ovog načina prijenosa je u tome što je upravljačka j edinica centralne 
jedinice zauzeta samo za vrijeme prijenosa bafer-glavna memorija. Način pri- 
jenosa može se vrlo jednostavno shematski prikazati vremenskim dijagramom - 
-slika br . 9.9. 


Ovaj način baferiranja nije prikladan kod diska i magnetske vrpce jer bi 
slogovi na tim eksternim memorijama bili ograničeni veličinom bafera. 

Zbog toga se bafer najčešće upotrebljava izmedju sporih ulazno-izlaznih jedini- 
ca i centralne jedinice, što omogućuje da se spori prijenos podataka obavlja u 
vremenu obrade programa. Na taj način postiže se znatno veće iskorištenje cen- 
tralne jedinice za poslove obrade. Baferi su sastavni dijelovi odgovarajuće uprav- 
ljačke jedinice ulazno-izlazne jedinice. 
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Vremenski dijagram baferiranog ulaza-izlaza 


U1 U2..U3 U 4 U5 U6 


01 
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Slika br . 9.9. 


Treći oblik povezivanja ulazno-izlaznih jedinica i centralne jedinice je prekla- 
panje. Kod ovog prijenosa podataka postoji takodjer jedan bafer. Medjutim ov- 
dje je veličina bafera odredjena tako da se sadržaj bafera može prenijeti u 
glavnu memoriju u jednom ciklusu. Ciklus glavne memorije je potrebno vrije- 
me da se jedinica od jednog ili više bajtova prenese u glavnu memoriju ili ob- 
ratno, što zavisi o jačini elektroničkog računala. 

Postupak se odvija u dvije faze : 

1. Učitavanje jednog, dva, četiri ili 8 bajtova na relaciji U/I jedinice-bafer . 

2. Prijenos na relaciji bafer -glavna memorija u jednom ciklusu glavne memo- 
rije. Ovo se izvodi odmah nakon što je bafer napunjen i predstavlja vrije- 
me rada centralne jedinice. 

Prema tome prijenos podataka se poklapa s obradom . Za ilustraciju ovog nači- 
na prijenosa koristit ćemo se i ovom prilikom shematskim prikazom rada i 
vremenskim dijagramom na slikama br. 9.10. i 9.11. 



Slika br. 9.10. 
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Vremenski dijagram preklapanja 

VREMENSKI DIJAGRAM 



Znakovi koji se prenose prema U/I jedinicama i obrnuto, pomiču se u toku 
programa. Ulaz, obrada i izlaz odvijaju se istovremeno tj. preklapaju se. 

9.3.4. Tehnika upravljanja ulazom i izlazom 

Na osnovu prethodnog izlaganja proizlazi kao poseban problem način organiza- 
cije prijenosa podataka na relaciji bafer -glavna memorija i obrnuto, te kakvu 
funkciju u tome ima kanal. 

Kanal je posebna upravljačka jedinica za U/I operacije s jednostavnim samos- 
talnim funkcijama. Time se ustvari postiže postojanje uz osnovnu upravljačku 
jedinicu, koja je sastavni dio centralne jedinice i postojanje male, pomoćne up- 
ravljačke jedinice sa strogo namjenskom svrhom . 

Dok upravljačka jedinica centralne jedinice upravlja tijekom programa kojeg 
još nazivamo i "problemski program", dotle specijalna upravljačka jednica-ka- 
nal služi isključivo za upravljanje radom U/I jedinica pomoću zasebnog progra- 
ma kojeg nazivamo "kanalski program". 

U tom slučaju se kompletan program odvija na slijedeći način: 

1. Tijek programa sadrži sve potrebne instrukcije, 

2. Sve U/I operacije saopćavaju se preko upravljačke jedinice, centralne jedi- 
nice u upravljačku jedinicu za U/I, a to je kanal. 

3. Za vrijeme dok upravljački dio centralne jedinice izvodi daljnje instrukcije 
programa, kanal izvršava naredbe dobivene od centralne upravljačke jedini- 
ce tj. prenosi slog znakova. 

Na temelju toga možemo zaključiti da je jedna od glavnih zadaća kanala, da omo- 
gući prijenos podataka isprepleteno s tokom programa. Centralna jedinica je tako 
u mogućnosti da neometano izvodi svoje instrukcije, a da istovremeno vanjski 
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prijenos podataka ipak bude upravljan i nadziran. 

Upravljanje ulazom i izlazom moguće je vršiti na slijedeće načine: 

1. da postoji zajednička upravljačka jedinica za program i za upravljanje radom 
U/l jedinica. U prethodnom izlaganju objasnili smo nedostatke ovog načina up- 
ravljanja zbog gubitka vremena na stalnim izmjenama zadataka upravljačke 
jedinice, pošto ona isprekidano upravlja programom i radom U/I jedinica. 
Osim toga dolazi do programskog gubitka, jer je potrebno neprekidno testira- 
ti, da li postoje znakovi za prenošenje. 

2. da postoje kanali s vlastitom upravljačkom_j^dinicom_ za U/I jedinice ali s 
jednostavnim samostalnim funkcijama. U ovom slučaju centralna jedinica pre- 
ko svoje upravljačke jedinice daje kanalu SVE podatke za U/I operacije. Kanal 
na temelju toga izvodi U/I operacije paralelno s odvijanjem programa odnos- 
no prenosi podatke s ulaza u glavnu memoriju i obrnuto. Vidjeti shematski 
prikaz br. 9.12. 



Slika br. 9.12. 

Ovakav način prijenosa podataka ima jedan nedostatak jer se upravljačka jedinica 

centralne jedinice angažira s instrukcijama za U/I operacije. 

3. da postoje kanali s potpuno samostalnim ^adomu Kod sistema za automatsku 
obr adu”podataka To ji ~poš Jeduj u~ ovakve kanale dovoljno je da se odredjenom^ 
instrukcijom koju daje upravljačka jedinica centralne jedinice kanalu, započ- 
ne postupak prenosa znakova. 

Ovom instrukcijom kanal prima informacije: 

- kakav ulazno-izlazni zadatak treba obaviti, 

- koju ulazno-izlaznu jedinicu treba nazvati, 

- gdje se u glavnoj memoriji nalazi kanalski program . 
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Kanal unosi pojedine ulazno-izlazne instrukcije tzv. kanalske instrukcije simul- 
tano u kanalsku upravljačku jedinicu i izvodi instrukcije samostalno, paralelno s 
izvodjenjem problemskog programa. Prijenos podataka u glavnu memoriju i obra- 
tno vrši se istovremeno. Shematski prikaz ovog načina upravljanja ulazno-izlaz- 
nim jedinicama dat je na slici br. 9-13. 



9.3.5 Vrste prijenosa i kanala 

S obzirom da postoje različite brzine rada U/I jedinica, potrebno je da postoje 
i različite brzine prijenosa znakova. Tako kanal koji poslužuje jedinicu magnet- 
skih vrpci treba biti brz, dok kanal koji poslužuje čitač kartica ne mora imati 
takvu brzinu. 

Zbog toga postoje i dva načina prijenosa: 

1. Standardni način prijenosa (BURST-MODE = u naletu, grupno) 

2. Multipleksni način prijenosa (BYTE-MODE). 

Standardni način prijenosa . Nakon započinjanja prijenosa podataka uspostavlja 
se Fogička veza izmedju željene U/I jedinice i kanala. Ta veza ostaje čvrsta ti- 
jekom prijenosa jednog sloga. Veza s nekom drugom U/I jedinicom moguća je 
tek nakon završetka prijenosa. Ovaj način prijenosa koristi se za velike brzine 
prijenosa, tj. kod jedinica magnetskih vrpci, diskova ili bubnjeva. 

Shematski način prijenosa prikazan je na slici br. 9.14. 

Prema tome kod standardnog načina prijenosa jedna upravljačka jedinica U/I je- 
dinice poslužuje u istom momentu samo jednu U/I jedinicu, dok jedan kanal po- 
služuje u istom periodu vremena samo jednu upravljačku jedinicu U/I jedinice. 
Prijenos podataka vrši se slog po slog . 

Multipleksni način prijenosa. Ovdje kanal više nije jedna upravljačka jedinica nego 
više potkanala. To znači da takav kanal može posluživati više U/I upravljačkih je- 
dinica. Bitno je ovdje naglasiti da se prijenos podataka vrši znak po znak, a ne po 

glogovima. Podaci različitih U/I jedinica se medjusobno mješaju. 
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Kanali za prijenos podataka se dijele u dvije skupine i to na: 

- selektor kanale (SEL) i 

- multipleksor kanale (MPX). 

Selektor kanal služi za prijenos podataka izmedju glavne memorije i brzih ula- 
zno-izlaznih jedinica. Radi standardni jn načinom prijenosa, što znači da se za 
vrijeme jednog prijenosa veza izmedju glavne memorije i U/I jedinice ne preki- 
da. Na jedan takav kanal može se maksimalno priključiti 8 U/I upravljačkih je- 
dinica, dok brzina prenosa iznosi oko 250.000 bajtova u sekundi, što ovisi o 
konkretmom stroju i modelu. 

Multipleksor kanal vrši simultani prijenos znakova izmedju glavne memorije i 
većeg broja sporih U/I jedinica. Veza izmedju glavne memorije i ulazno-izlazne 
jedinice je neprekinuta samo u vrijeme prijenosa jednog bajta (moguće je i 2 
ili 4). To ujedno znači da ovaj kanal prenosi jedan po jedan bajt, odnosno dva 
po dva bajta. 

Ako se na MPX kanal priključi neka brza U/I jedinica tada i on radi na isti na- 
čin kao i SEL kanal. U tom slučaju prioritet kod prijenosa ima standardni način 
prijenosa (BURST-MODE) , tako da ostali potkanali MPX kanala tada ne mogu ra- 
diti i to tako dugo dok BURST-MODE prijenos nije završen. 

Na MPX kanal se takodjer može priključiti 8 U/I upravljačkih jedinica. Brzina 
mu je u BYTE-MODE 16.000 BY u sekundi, a u BURST-MODE 200 000 BY u se- 
kundi . 

9.4. ARITMETIČKO -LOGIČKA JEDINICA 

Kao što joj ime kaže aritmetičko-logička jedinica služi za obavljanje računskih 
i logičkih operacija u konkretnoj obradi. Ova jedinica obavlja sve računske ope- 
racije u binarnom brojevnom sustavu, svodeći sve operacije računanja na zbra- 
janje. Logičke operacije u pravilu svodi na usporedjivanje da li je odredjena vri- 
jednost manja, veća ili jednaka nekoj drugoj vrijednosti. Aritmetičko-logička je- 
dinica je sastavljena od različitih registara i u tome je vrlo slična upravljačkoj 

jedinici. Najvažniji su registri akumulator, registar multiplikatora, registar kvo- 
cijenta i registar multiplikanta. 
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Pojedini modeli elektroničkih računala posjeduje u aritmetičko-ligičkoj jedinici 
pomoćne registre za memoriranje medjurezultata. Time se eliminira slanje me- 
djurezultata u glavnu memoriju i ponovno vraćanje u aritmetičko-logičku jedini- 
cu na daljnje računanje. 

Ova jedinica posjeduje uredjaj koji omogućuje primjenu tehnike kliznog zareza 
koja omogućuje veliku točnost rezultata. Princip tehnike kliznog zareza opisan 
je u 5. poglavlju ovih skripata. 

Rad logičkog dijela aritmetičko-logičke jedinice temelji se na načelima Booleove 
algebre . 

Engleski matematičar GEORGE BOOLE (1815-1864) razvio je 1854. godine algehru 
logike ili kontaktnu algebru. Želja mu je bila da matematički prikaže probleme 
logike. U početku se smatralo da će ova algebra omogućiti predstavljanje filozo- 
fskih problema u jednoj ili dvije vrijednosti koristeći se matematičkim formula- 
cijama. 

"Booleova algebra je vrlo efikasno sredstvo za prikazivanje jednoznačnih funkci- 
ja s dva moguća stanja. Kada je riječ o logici, onda su to dva logička stanja " 
"istinito" ili "lažno". U aritmetici to su brojevi 0 i 1, a kad se govori o pre- 
klopnicima, onda je to stanje preklopnika otvoren i zatvoren". (9/8) 

Na ovim formulacijama odnosno stanjima izgradio je svoj sistem , koji omoguću- 
je obuhvaćanje medjusobnih odnosa izmedju ovih termina odnosno stanja u formu- 
lama. 

Misli i ideje Booleove algebre kasnije su se uklopile u algebru sklopova koju je 
tridesetih godina razvio C.E. SHANNON. Za njega se može reći da je jedan od 
najznačajnijih utemeljitelja elektroničke obrade podataka. "Računski uredjaj na 
prvi pogled izgleda kao zbrkani splet žica, čiju osnovu ipak čine jednostavni sklo- 
povi", (9/9) odnosno elementi binarne logike. 

Zbog jednostavnijeg objašnjenja elemenata binarne logike elektroničkog računala 
koristiti ćemo se Vennovim dijagramima. (9/10) 

Pretpostavljamo da imamo skup svih mogućih informacija. Unutar tog skupa mo- 
že biti točnih i lažnih informacija. Skupove ćemo prikazati površinama A i B. 

Informacije A i B mogu biti ili točne ili lažne. Unija koju čine ova dva skupa 
prikazana na slici br. 9.16 oznakom C, čini neku vezu izmedju informacija sku- 
pa A i skupa B. Ta veza je logički "I" (engl. AND), odnosno prema Booleu: 

C = A v B. 

Ova veza se još zove i logički produkt (v) i predstavlja operaciju logičkog mno- 
ženja ili konjunkciju. To znači da samo u slučaju ako su obje informacije točne, 
navedeni će izraz imati smisla. Ako označimo "točno" s 1, a "lažno" s 0, tada 
će C biti 1 samo ako su A i B jednaki 1. Pod pretpostavkom da imamo dva "ula- 
za" A i B i jedan "izlaz" C tada postoje slijedeće kombinacije: 

(9/8) Tugomir Surina: "Impulsne pojave i sklopovi "-Tehnička knjiga Zagreb 1967. 
str. 268 

(9/9) Prof.dr Heinz -L. Miiller-Lutz : "Automatizacija uredskog poslovanja", Infor- 
mator, Zagreb, 1969. str. 12. 

(9/10) Prema P. Dragojloviću, cit. djelo str. 101-103 
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Slika br. 9.15. 



Slika br. 9.16 


A 

B 

C 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 


0 

0 


Druga je mogućnost kad je dovoljno 5 da je točna samo jedna od informacija. 
Ovakovom logičku vezu prikazujemo oznakom "ILI" (engl.OR) ili prema Booleu: 
C = A + B. 
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A 

B 

c 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 



Ovaj element binarne logike zove se i logički zbroj ili disjunkcija, kojeg konstruk- 
tor kompjutora može koristiti za izvodjenje operacija zbrajanja binarnih brojeva 
kao što je to prikazano u tablici: slike br. 9.17. 

Treći slučaj predstavlja dvije suprotne tvrdnje. Po Vennu je to prikazano na slici 
br. 9.18. 


A 

B 

0 

1 

1 

0 


Tablica NOT 



Slika br. 9.18 


U ovom slučaju je točno sve osim skupa tvrdnji A. Boole je to predstavljao izra- 
zom B = A. Ovakovu logičku vezu zovemo inverzija, a predstavlja se logičkim 
elementom "N" (engl. NOT) odnosno negacijom. Kod ovog elementa uzeli smo 
samo ulaz A i izlaz B. 


U elektronici se ovi sklopovi prikazuju kao što je vidljivo na slici br. 9.19. 

C 


AND 


OR 


NOT 


A - 

B- 


0 - 


A- 

B- 

A- 

B- 


& 




Slika br. 9.19 


Pored ovih sklopova mogu se kombinacijom NE-sklopa s dva prethodna dobiti 
još dva koja se vrlo često upotrebljavaju, a to su: 


NAND 



NOR 


Slika br . 9.20 

Sklop NAND bi u našem prijevodu mogao glasiti "NITI", a sklop NOR, kao 
NI ILI . Vidjeti sliku br . 9.20. Odgovarajuće tablice za ove elemente su: 

NAND NOR 


U prethodno prikazanim primjerima izabrani su najjednostavniji slučajevi sa 
samo dvije ulazne varijable označene 0 i 1. Medjutim, u aritmetičko-logičku 
jedinicu kompjutora se ugradjuju elementi s daleko većim brojem ulaza. Na 
taj način je moguće da računalo izvodi niz složenih računskih operacija, da 
izvodi konverziju binarno-decimalno i obrnuto. 

Time je Booleova algebra još i danas jedna od najznačajnijih teoretskih podloga 
digitalne obrade informacija ili obrade podataka. Njena pravila kao što vidimo 
nalaze primjenu i kod razvijanja sklopnih uredjaja, a pogotovo kod upotrebe no- 
vijih elemenata u elektroničkim računalima, kao što su tranzistor, magnetska 
jezgra, mikromodularna kola i drugo. 

9.5. RAD CENTRALNE JEDINICE 

9.5.1 Operacije 

Na crtežu br. 9.21 prikazano je odvijanje odredjenog posla. Pomoću čitača kar- 
tice učitavaju se podaci u elektroničko računalo, gdje se na temelju unaprijed 
izradjenog programa odvija obrada. Rezultat te obrade je štampan izlazni redak 
na naprekinutom obrascu. 

Za obavljanje ovog zadatka elektroničko računalo je obavilo više različitih ope- 
racija. 

Sve operacije elektroničkog računala možemo svrstati u četiri skupine. To su: 

- ulazno-izlazne operacije,' 

- prenosne operacije, 

- računske operacije i 

- logičke operacije. 


A 

B 

C 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 


A 

B 

C 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 
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/ MAT.BR. 

REDOVNI 

SATI 

PRODUŽEN 

RAD-SATI 

STATUS 

DATUM 

3476 

184 

012 

2 

03,73 


0 


1 . Radnik 

2 . Pripravnik 



Slika br . 9 . 2 1 

Ulazne operacije služe za unošenje podataka pomoću ulaznih jedinica u central- 
nu jedinicu elektroničkog računala. Tipičan primjer takove operacije je "čitanje 
kartice". Kod ove operacije se ulazni podaci čitaju iz kartice i unose u ulazno 
područje glavne memorije. 

Pomoću izlaznih operacija podaci se iz izlaznog područja izdavaju preko štampa- 
ča ili drugih izlaznih jedinica. Najvažnije ulazno-izlazne operacije su čitanje vr- 
pce, diska, kartica, bušene vrpce, te štampanje obrasca, upisivanje u eksterne 
memorije, ubušivanje podataka u kartice i si. 

Crtežom br. 9.21 prikazali smo da pomoću ulaznih operacija dolaze podaci u 
glavnu memoriju, a da se pomoću izlaznih operacija podaci izdavaju iz glavne 
memorije. To znači da ulazni podaci ne mogu doći direktno od čitača kartica u 
izlazno područje, već oni moraju biti preneseni unutar glavne memorije s ulaz- 
nog na izlazno područje. To prenošenje podataka obavlja se pomoću prenosnih 
operacija. 

Operacija "prenošenje znakova" prikazana je slikom br. 9.21. Na ulaznoj karti- 
ci nalazi se broj 3476 nazvan "matični broj". On nakon učitavanja dospjeva u 
ulazno područje. Da bi ga štampali u izlaznom području, moramo matični broj 
prenijeti iz ulaznog u izlazno područje pomoću operacije prenošenja znakova. 
Posebnom izlaznom operacijom on će se štampati na neprekinutom papirnom ob- 


rascu. 
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Prenosna operacija koja prenosi podatke bez da ih mijenja zove se "prenošenje 
znakova" . 

Osim spomenute, veoma je važna i operacija "priprema za štampanje". Ako paž- 
ljivije promotrimo spomenutu sliku vidjeti ćemo da se podaci s bušene kartice i 
obrasca razlikuju u tome što u kartici nema ubušene interpunkcije, dok je na ob- 
rascu štampana interpunkcija u polju datum. Ova operacija koja podatke prenosi 
i istovremeno interpunktira zove se '.'pripreme za štampanje". 

Pomoću prenosnih operacija prenošenje znakova i pripreme za štampanje podaci 
se prenose unutar glavne memorije. Medjutim, na slici br. 9.21 prikazan je pri- 
mjer u kojem se mora računati ili točnije rečeno zbrajati. Ova operacija spada 
u aritmetičke operacije kao što su oduzimanje, množenje i dijeljenje. 

Na istom crtežu prikazana je i jedna logička operacija. Zavisno o podatku iz po- 
lja "Status", unosi se ukupan zbroj u polje "ukalkulirani sati radnika" kada je 
status (l) ili u polje "ukalkulirani sati pripravnika" ako je u ulaznoj kartici bila 
u polju "status" ubušena oznaka (2). 

Prema tome vidimo da stroj može logičkim operacijama usporedjivadi kuda treba 
upisati odredjeni podatak. 

Medjutim, osim podataka koji se nalaze na ulaznoj kartici, možemo na izlaznoj 
listi naći i neke druge podatke. Takvi se podaci zovu "konstante". U našem pri- 
mjeru je "Datum" jedna konstanta. Konstante su podaci potrebni za sastav izla- 
za, koji medjutim ne dolaze iz ulaza. 

Kad smo opisivali operaciju "priprema za štampanje" naglasili smo da ona mo- 
že podatke prenositi i interpunktirati . Ova operacija ne može medjutim, proizve- 
sti znakove interpunkcija, nego ona primjenjuje znakove koji su već u glavnoj 
memoriji. S obzirom da ovi znakovi ne dolaze iz ulaza, oni moraju biti upisa- 
ni u programu. 

Natpisi na obrascu takodjer su konstante, jer ne dolaze iz ulaza, a ispisani su 
pomoću štampača. 

9.5.2 Veza izmedju ulaznih i izlaznih podataka 

Najčešće je slučaj da stroj ispiše toliko redaka na štampaču koliko je bilo ulaz- 
nih kartica. Ako se u pojedinom poslu iz svake pojedine ulazne kartice odštampa 
najmanje jedan izlazni redak, tada se govori o "radu s listanjem". Listanjem se 
smatra i slučaj kad se iz jedne kartice ispisuje više redova. 

Medjutim, ako se podaci više ulaznih kartica izdvajaju sabrani u jednom retku, 
tada se govori o "tabeliranju" . U ovom se slučaju podaci svake pojedinačne kar- 
tice ne odštampavaju u jednom posebnom retku. 

Najkompletnije se mogu operacije listanja i tabeliranja prikazati crtežom br. 

9.22. 

Takodjer treba naglasiti da se jedan redak uvijek odštampava tek onda kada je 
već učitana prva kartica slijedećeg "matičnog broja". Kartice s istim matičnim 
brojem čine jednu "grupu". U našem primjeru svaka grupa obuhvaća 4 kartice. 

Ovdje "matični broj" služi kao kontrola, koje kartice pripadaju jednoj grupi, te 
nam taj broj služi kao "pojam za kontrolu grupe". Od četvrte na petu karticu 

mijenja se matični broj, jer peta kartica sadrži jedan drugi "pojam za kontrolu 
grupe". Tada ujedno nastaje i "promjena grupe". 
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Kontrola grupe se provodi operacijom "usporedjivanja" koja se provodi za sva- 
ku karticu. Ova kontrola grupe nije potrebna u svim poslovima, već samo tada, 
kada se u ovisnosti o promjeni grupe treba nešto posebno izvršiti. 

Prikaz listanja i tabeliranja 



8 


Slika br. 9.22 
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9.5.3 Tijek informacija u centralnoj je dinici 

Iz rasporeda strelica na slici br . 9.23, vidimo da postoji više pravaca kojima 
možemo uslijediti tijek informacija. 

Tako se pri ulazu podataka u glavnu memoriju vrši tok informacija slijedećim 
redoslijedom po elementima: 

- ulaz, 



Slika br.9.23. 


Ako se podaci trebaju npr. štampati ili ubušiti, tada se tijek informacija vrši 
izmedju: 

- glavne memorije, 

- upravljačke jedinice i 

- izlaza. 

Ukoliko treba u glavnoj memoriji zbrojiti dva broja, tada će u tome sudjelovati 

- glavna memorija, 

- upravljačka jedinica, te 

- aritmetika i logika. 

Istovremeno nije moguć tijek informacija u svim smjerovima. O tome izmedju 
kojih će se elemenata i u kojim smjerovima vršiti tijek informacija ovisi o in- 
strukciji koja je dana u programu. 
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Medjutim jedan odredjeni element uvijek sudjeluje u odvijanju svake operacije, 
a to je upravljačka jedinica. 

Prije nego što počne obrada podataka unijet će se u glavnu memoriju program . 
Glavna memorija može doduše program primiti, ali ne može upravljati odvija- 
njem pojedinih instrukcija. To može samo upravljačka jedinica. Da bi instruk- 
cija mogla postati djelotvorna ona mora dospjeti iz glavne memorije u uprav- 
ljačku jedinicu. 

Pri učitavanju instrukcije iz glavne memorije u upravljačku jedinicu, ovu utvr- 
djuje, koja se operacija treba izvesti. Poslije toga upravlja izvršenjem opera- 
cije. 


Odvijanje instrukcije zbiva se u dvije faze. U prvoj fazi instrukcija se iz glav- 
ne memorije učita u upravljačku jedinicu i analizira tj. utvrdjuje se koja se 
operacija ima izvršiti. 

Prva se faza naziva "instrukciona faza" ili kraće I faza. Slika br. 9.24 prika- 
zuje tijek informacija za vrijeme I-faze. Strelica znači da će se jedna instruk- 
cija iz glavne memorije učitati u upravljačku jedinicu, koja pritom utvrdjuje 
koja se operacija za ovu instrukciju ima izvršiti. 

Kao što vidimo u I fazi ne sudjeluju: 

- ulaz i izlaz, te 

- aritmetika i logika. 

Izvršenje operacije vrši se u provedbenoj fazi, koju kratko nazivamo P-faza, 
a koja slijedi iza I faze. Za vrijeme P-faze izvršit će se odgovarajuća opera- 
cija instrukcije u upravljačkoj jedinici. 

Slika br. 9.25 prikazuje tijek informacija za vrijeme P-faze jedne ulazne instruk- 
cije kao što je čitanje kartice. 


Instrukciona faza odvijanja ulazne instrukcije 


ULAZ 


’V GLAVNA/// / 
/MEMORIJA/ 


UPRAVLJAČKA 

JEDINICA/// 


IZLAZ 


ARITMETIKA 
I LOGIKA 


Slika br . 9.24 
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Provedbena faza odvijanja ulazne instrukcije 


ULAZ !■ 


GLAVNA. .. 
MEMORIJA 


4 A r 


V / 


UPRAVLJAČKA 

JEDINICA/// 


ARITMETIKA 
I LOGIKA 



Slika br. 9.25 

Odvija nje prenosne operacije 


ULAZ 


■'/GLAVNA 

/MEMORIJA 



UPRAVLJAČKA 

JEDINICA 


ARITMETIKA 
I LOGIKA 


IZLAZ 


Slika br.9.26 
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Odvijanje računske operacije 



IZLAZ 


Slika br . 9.27 


Odvijanje logičke operacije 


.■ i 

'/gLAV N/ tv// 
£ MEMORIJA // 



ULAZ 


pTTTTTMl 

upravljačka: 

JEDINICA//// 


IZLAZ 


F7777P77>h 

'ARITMEklK/vC 

1/LOGIKA/// 


S lika br. 9.28 
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Podaci se neće direktno učitati iz elemenata ulaz u elemenat glavne memorije, 
već će se učitati iz ulaza preko upravljačke jedinice u glavnu memoriju. 

U izlaznoj operaciji podaci se iz glavne memorije preko upravljačke jedinice 
daju izlazu. 

Dok u I -fazi postoji uvijek isti smjer tijeka operacije i istih elemenata, tj.od 
glavne memorije do upravljačke jedinice. Nasuprot tome u P-fazi odredjuje se 
smjer informacija kao i elementi koji sudjeluju, operacijom koju treba izvršiti. 

Medjutim, potrebno je još nešto reći o tijeku informacija pri izvodjenju jedne 
prenosne operacije. 

Znakovi ne mogu biti direktno preneseni s jednog mjesta glavne memorije na 
jedno drugo mjesto. 

Kao što slika prikazuje znakovi se prenose iz glavne memorije preko upravlja- 
čke jedinice i opet natrag u glavnu memoriju. 

Kada se operacijom "prenošenje znakova" trebaju podaci prenijeti iz ulaznog 
područja ii izlazno područje glavne memorije, tada postoji tijek informacija 
izmedju glavne memorije i upravljačke jedinice. 

Na slici br. 9.27 prikazuje se izvodjenje računskih operacija u kojima sudje- 
luju: 

- glavna memorija, 

- upravljačka jedinica i 

- aritmetika i logika. 

Ovdje se znakovi donose iz glavne memorije preko upravljačke jedinice u ari- 
tmetiku i logiku. Odmah zatim prenose se rezultati iz aritmetike i logike preko 
upravljačke jedinice u glavnu memoriju. 

Tijek informacija za vrijeme izvodjenja jedne logičke operacije prikazujemo na 
slici br. 9.28. 

Ovdje znakovi za operaciju "usporedjivanje" dolaze iz glavne memorije preko 
upravljačke jedinice u aritmetiku i logiku i tamo se medjusobno usporedjuju. 
Rezultat usporedbe zadržava se u aritmetici i logici, a može biti izdan putem 
odredjenih operacija. 

9.6 LASERSKI KOMPJUTORI 

Opisujući virtuelne memorije naglasili smo da je to samo jedna od etapa u 
razvoju elektroničkog računala. Vec duže vremena stručnjaci očekuju da će 
primjena holografskih (9/11) uredjaja za memoriranje i obradu podataka iza- 
zvati pravu revoluciju na području gradnje i primjene kompjutora. 

Razvoj lasera i monokromatskih svjetlosnih valova dao je novi impuls intenziv- 
nijem istraživanju holografskih fenomena. Od tog momenta se u mnogim labo- 
ratorijima radi na primjeni holografskog principa za memoriranje podataka. 
Različita svojstva holografskih slika, naročito mogućnost pohranjivanja velikog 
broja podataka na vrlo malom prostoru omogućila je čovjeku pronalazak novog 

nosioca podataka koji je po svojim svojstvima premašio sve dosad poznate me- 
dije. 
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Prvi značajniji korak u praktičnoj primjeni nove tehnologije učinila je 1973. 
godine u SAD tvrtka LASER-COMPUTER CORPORATION iz ANAHIM-a u Kaliforni- 
ji, započevši s proizvodnjom tri tipa laser kompjutora koji se medjusobno ra- 
zlikuju po veličini memorije i brzini obrade. 

g 

Najmanji model LC-10 ima kapacitet memorije 5 x 10 bita, a može se proširi- 
ti na kapacitet 1 x 10 bita. Njegovo je pristupno vrijeme od 100 nano/sek za 
ciklus, čitanje-pisanje , a 140 nano/sec za ciklus čitanje-pisanje-brisanje. Pro- 
izvodjač ga je nazvao minilaser-kompjutor . Srednji model LC-100 posjeduje me- 
moriju kapaciteta 10 13 bita i ima pristupno vrijeme od 20 nano/sec za ciklus 
čitanje-pisanje, a 40 nano/sec za ciklus pisanje-čitanje-brisanje. Konačno naj- 
veći model LC— 500 ima memoriju od 5 x lO^ 3 bitova, dok mu pristupno vrijeme 
odgovara najmanjem modelu. (9/12) 

Možda nam na prvi pogled ove brojke ne izgledaju fascinirajuće, no usporedimo 
li najveće današnje instalirane kompjutore u svijetu kojima se kapacitet glavne^ 
memorije kreće oko 4 miliona bajtova što preračunato u bitove iznosi oko 4x10 
bitova, ili ako uračunamo i virtuelnu memoriju od oko 16 miliona bajtova, odno- 
sno 1,6 x IO 7 bitova, sve je to neuporedivo manje od veličine memorije najma- 
njeg laserskog računala. 

U prethodnom poglavlju opisali smo velike diskove tvrtke IBM kapaciteta 100 mi- 
liona bajtova što preračunato iznosi 10® bitova i ako 16 takovih diskova priklju- 
čimo na centralnu jedinicu dobivamo kapacitet od 1,6 x 10^ bita. Unatoč tome 
kapacitet glavne memorije najmanjeg laserskog kompjutora je sto puta veći, a 
najvećeg 3000 puta veći od 16 jedinica magnetskih diskova IBM 3330. 

Ove usporedbe dovoljno jasno obrazlažu zbog čega laserskim kompjutorima nisu 
potrebne nikakve eksterne memorije, već se svi podaci informacije, sistemski i 
aplikativni software nalaze pohranjeni u glavnoj memoriji i stalno su u direktnom 
pristupu. Tehnologija laser kompjutora posebno je pogodna za koncepciju daljinske 
obrade podataka po metodi realnog vremena o čemu će biti govora u jednom od 
narednih poglavlja. 

Ipak treba naglasiti da danas još nisu istražene sve mogućnosti korištenja tih kom- 
pjutora i da će do njihove šire primjene doći tek za narednih nekoliko godina. 

Posebno je značajna sposobnost ovih računala da pojedine informacije uopće nije 
potrebno prevoditi u digitalni oblik, već one mogu ostati u obliku halografske sli- 
ke u memoriji. Ovdje se radi o raznim crtežima, dijagramima, krivuljama i ta- 
belama koje se ne trebaju prevoditi u digitalni oblik, niti iz ovog oblika u svoj 
prvobitni oblik. 

Stručnjaci nadalje predvidjaju uvodjenje ove nove tehnologije memoriranja i u po- 
stojeće kompjutore bez nekih većih tehničkih i organizacijskih zahvata. Laserske 
memorije bi se izradjivale u više veličina i služile bi dosad instaliranim kompju- 
torima kao masovna memorija. Predvidjaju se slijedeće veličine memorije: 

(9/11) Holografija (grč . )prijenos slika s pomoću snopova koherentnog monokro- 
matskog svjetla. Tim se postupkom dobijaju snimke koje prikazuju pred- 
met s dojmom prostornosti . -Leksikon JLZ-1974.str.374 
(9/12) Laserski računari (M.R.) Praksa 1/74. strana 39-40. 
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a) 5 x 10 bita i b) 1 x IO 9 bita i c) 4 x IO 9 bita sa srednjim pristu- 

pom vremena od 250 nano/sec. i brzinom transfera podataka od 4,5 MHZ (9/13) 
do 36 MHZ. Svaka od ovih memorija trebala bi se moći pomoću odgovarajućeg 
kabla priključiti na bilo koju centralnu jedinicu. 

Ploča laserske memorije je veličine 8x8 Cola (9/14) izmjenljiva je slično 

kao sto su izmjenljivi i magnetski diskovi. Na nju se mogu memorirati podaci 

u bilo kojem binarnom kodu ili u obliku holografske slike tj. u izvornom obli- 
ku. 

Na kraju ovog poglavlja moramo još spomenuti i slijedeću mogućnost razvoja 
sistema memoriranja znakova na čemu se intenzivno radi u istraživačkim la- 
boratorijima velikih proizvodjača kompjutora. Riječ je o sistemu memoriranja 
na bazi atomske strukture memorije. Pretpostavlja se da bi takva jedna memo- 
rija imala kapacitet od oko 10 4 0 bita i ciklusno vrijeme manje od 10 nano/sec. 


9.7. ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Za gradnju glavne memorije upotrebljavaju se različiti elektronički eleme- 
nti. Da li znate koji? 

2) Koja je osnovna jedinica za prikazivanje kapaciteta glavne memorije 


3) Pojam "glavna memorija" pripada k pojmu: 

a) hardware b) software 

4) Glavna memorija je sastavni dio centralne jedinice. Za vrijeme obrade u 
njoj se nalazi niz podataka, rezultata, medjurezultata, instrukcija. Možemo 
je podijeliti u pet dijelova s obzirom na sadržaj koji memorira. Navedite 
koji su to dijelovi: 

5) Sto se unosi u glavnu memoriju prije početka jednog posla? 

odnosno i 

6) Kako se nazivaju nalozi, koji saopćavaju sistemu za obradu podataka što 
se ima i s kojim podacima nešto činiti? 

7) Kako se nazivaju obje faze u odvijanju jedne instrukcije? 

8) Ubilježite i crtež elemente sistema za obradu podataka? 



(9/13) MHZ predstavlja jedinicu za mjerenje frekvencije, odnosno milijun ti- 
traja u sekundi; 1 MHZ = 1 mikro sekunda. 

(9/14) COL-njem.Zoll, stara mjera za dužinu, palac (2,6 cm )-takodjer udo- 
maćeni naziv za engleski inch (2,54 cm) Leksikon JLZ/1974.str . 167 
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9) Pojam "konzola" pripada k pojmu*, 

a) Harware b) Softvvare 

10) Što sačinjavaju instrukcije i konstante? 

11) Kako označujemo posao u kojem se iz svake ulazne kartice odštampa naj- 
manje jedan izlazni redak? 

12) Kontrola grupe je potrebna kod: 

a) listanja b) tabeliranja 

13) Kako se naziva vrijeme potrebno za jedan potpun radni proces u glavnoj 

memoriji? 

14) Glavna memorija dobiva zahtjev za čitanje od upravljačke jedinice. Kako se 
naziva vrijeme koje protekne do pojave informacije u registru memorije? 

15) Koliko elektroničkih elemenata (magnetskih jezgara) obuhvaća jedno mjesto 
memorije elektroničkog računala koji radi sa EBCDI - kodom? 

16) Koliko je mjesta memorije potrebno da se memorira riječ "ZAGREB"? 


17) Imaju li elektronička računala čija je memorija podijeljena na riječi poseban 
registar dužine? 

( da/ ne ) Razlog : 

18) Koja je najmanja adresibilna jedinica kod elektroničkih računala čija se glav- 
na memorija dijeli na: 

mjesta: 

riječi : 

19) Koji su podaci bitni za ocjenu radne brzine centralne jedinice elektroničkog 
računala? 

20) Koliko mjesta memorije ima glavna memorija od 32 k-bajtova? 

21) Mora li za vrijeme obrade program korisnika biti u glavnoj memoriji? 

22) Kako se zove najmanja jedinica glavne memorije koja se može adresirati? 


23) Može li kompjutor istovremeno obradjivati više od jednog programa? 

24) Da li je čitav operativni sistem trajno memoriran u glavnoj memoriji? 

25) Da li je mogućnost dogradnje glavne memorije neograničena? 

26) Može li se broj ulazno-izlaznih uredjaja neograničeno proširiti? 

27 ) Može li se više različitih izlaznih uredjaja priključiti na jednu centralnu je- 
dinicu? 

28) Kada se program unaša u sistem? 

a) za vrijeme obrade podataka 

b) prije obrade podataka 

c) nakon obrade podataka 
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^9) Ako je adresiranje glavne memorije direktno i ako u instrukciji imamo 
na raspolaganju dva 8-bitna bajta za prikaz pojedine adrese, koja se mak- 
simalna adresa može prikazati? 

30) Koji elemenat upravlja tokom informacija u centralnoj jedinici? 

31) Ulazno-izlazne jedinice se mogu povezati s centralnom jedinicom na dva na- 
čina. Kako? 

32) Zašto su periferne jedinice sporije od centralne jedinice? 


33) Navedite jedan eksterni i jedan interni kod podataka: 

Eksterni kod: 

Interni kod: 

34) Kako su periferne jedinice povezane s centralnom jedinicom: 

35) Što imaju zajedničko magnetska jezgra i flip-flop? 

36) Instrukcija definira operaciju koju stroj treba izvršiti, te joj saopćava: 

37) Kako se u nazivaju mjesta glavne memorije, koja preuzimaju ulazne podatke? 

38) Mi znamo glavne osobine memorije. 

Svako pojedinačno mjesto memorije može jedan znak , 

i . 

39) Kojom se operacijom mogu podaci prenijeti i istovremeno interpunktirati? 

40) Navedite četiri grupe u koje su operacije podijeljene? 

41) Kako se u nazivaju mjesta glavne memorije, koja preuzimaju iznalze podatke? 

42) Sto je operativni (operating) sustav? 

43) Koja elektronička računala bolje koriste kapacitet glavne memorije? 

a) elektronička računala s podjelom na mjesta memorije 

b) elektronička računala s podjelom na riječi 

44) Instrukcija zbrajanja izgleda npr. ovako: 


ADD 

3 : 2 

1 

1 000 

5 

1 002 

ŠTO 

KOLIKO 

KUDA 

ODAKLE 

1 BAJT 

1/2 ! 1/2 

1 

1/2 

1 1/2 
bajta 

1/2 

1 1/2 
bajta 


44-1 ) Koliko je dugačka ova instrukcija? 

44-2) Sto stoji u operacionom dijelu instrukcije: 

a) ADD u EBCDI - kodu (3 bajta dugačko) 

b) Kombinacija brojeva (l bajt dugačka) koja za elektroničko računalo 
znači "zbrojiti". 

44-3) U baznom registru 1 stoji 16 000 
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U baznom registru 5 stoji 20 000 

Na koju adresu glavne memorije će se memorirati rezultati? 


44-4) Rezultat je potrebno odštampati. Koja mjesta glavne memorije se moraju 
pročitati? 

45) Navedite, kako se zove memorija u centralnoj jedinici, gdje se zbrajaju dva 

binarna broja: 

46) Sve računske operacije u elektroničkom računalu se svode na jednu račun- 
sku operaciju. Navedite koju: 

47) Navedite najvažnije prednosti indirektnog adresiranja glavne memorije 


48) U kojem dijelu centralne jedinice elektroničkog računala se usporedjuju 2 
broja? 

49) Ulazno-izlazne jedinice su s centralnom jedinicom povezane kanalima. Nave- 
dite, koje vrste kanala postoje: 

50) Što je kriterij za izbor pojedine vrste kanala? 

51 ) Elementi sistema za obradu podataka su: 

A - ULAZ 
B - IZLAZ 

C - GLAVNA MEMORIJA 
D - UPRAVLJAČKA JEDINICA 
E - ARITMETIKA I LOGIKA 

Koji elementi učestvuju u izvodjenju slijedećih operacija? 

Navedite samo odgovarajuće slovo koje je napisano pred pojedinim elementi- 
ma SOP-a 

1 - Zbrajanje 

2 - Štampanje 

3 - Prenošenje znakova 

4 - Čitanje kartica 

5 - Usporedjivanje 

6 - Bušenje kartica 

52) Ako vi sada igrate ulogu elektroničkog računala i izvodite slijedeći program: 

a) oduzimate od vašeg početnog stanja pet 

b) pomnožite rezultat sa dva 

c) pribrojite k tome 30 

d) oduzmite dvostruku vrijednost starog broja 

Koliko stoji sada u vašoj "Memoriji" ? 

a) 25 b) 20 c) 10 d) staro stanje 

53) Ulazno-izlazne operacije se izvode: 

a) u čitaču kartica 

b) u centralnoj jedinici 

c) u centralnoj jedinici i čitaču kartica 
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54) Prije nego se u glavnu memoriju unese program korisnika, tamo se već 
mora nalaziti : 

a) ulazni podaci 

b) operativni sistem 

c ) medjurezultati 

55) Konstante koje koristimo u nekoj obradi su sastavni dio: 

a) ulaznih podataka 

b) operativnog sistema 

c) program korisnika 

56) Može li upravljačka jedinica ispunjavati svoje zadatke bez operativnog si- 
stema? 

57) Glavni zadatak kanala je da posreduje izmedju 

i 

58) Zbog različitih brzina pojedinih ulazno-izlaznih jedinica postoje dva načina 
prijenosa ulazno-izlaznih podataka. U jednome se podaci prenose slog po 
slog, u drugome byte po byte. Navedite nazive tih metoda prijenosa: 

a) 

b) 

59) Razlikujemo dvije vrste kanala. 

Kanal, koji u nekom vremenu radi samo s jednom ulazno-izlaznom jedini- 
com i svaki put prenosi jedan cijeli slog, nazivamo 

kanal. 

Kanal, koji radi istovremeno s više ulazno-izlaznih jedinica i prenosi 

svaki put jedan byte, nazivamo 

kanal. 

60) Izbor kanala za pojedini sistem ovisi o brzini obrade i brzini ulazno-izlaz- 
nih jedinica. 

Za rad sa sporim ulazno-izlaznim jedinicama (kao što su bušači i čitači 
kartica i papirnih vrpca) i strojevima koji nemaju baferirani ulaz, priklju- 
čuju se KANALI. 

Strojevi, koji su predvidjeni za visoke brzine obrade, a imaju brze ulazno- 
-izlazne jedinice (magnetski disk, magnetska vrpca, magnetski bubanj) i 
baferirani ulaz koriste kanale. 

61 ) Radom kanala upravlja posebni 

program . 

62) U adresnom dijelu instrukcije stoje dvije adrese. Sto one označavaju? 


63) Po čemu se registar razlikuje od radne memorije? 

64) Moguća su dva oblika adresiranja glavne memorije. 
Navedite ih: 


65) Koje se upotrebljava ako računalo radi na principu multiprogramiranja? 
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66) Upravljačka jedinica upravlja tijekom obrade podataka u elektroničkom raču- 

nalu. Navedite koji dijelovi software-a kod toga učestvuju? 

67) Navedite najmanje tri različite mogućnosti logičkih operacija koje se izvode 
■ u logičkoj jedinici računala. 

68) Gdje se nalaze pojedine instrukcije nakon što je program učitan? 


69) U nekoj obradi učitavaju se bušene kartice u sistem, a izdaje se jedan spi- 
sak. Na ovom zadatku učestvuju slijedeće jedinice: 

a) čitač kartica i štampač 

b) čitač kartica, centralna jedinica, štampač i jedinica magnetskih diskova 

c) čitač kartica, centralna jedinica i štampač 

d) čitač kartica, bušač kartica i štampač 

70) Pojam "instrukcija" pripada k pojmu 

a) Hardware b) Software 

71 ) Obrada ulaznih podataka u željene izlazne podatke izvodi se: 

a) u čitaču kartica 

b) u centralnoj jedinici 

c) u bušaču kartica 

d) u štampaču 

72) Preko koje jedinice se unosi program? 

a) Preko bušača kartica 

b) Preko štampača 

c) Preko čitača kartica 

73) Kuda se unosi program? 

a) U glavnu memoriju 

b) U upravljačku jedinicu 

c) U eksternu memoriju 

74) Aritmetičke operacije se izvode u: 

a) U čitaču kartica 

b) u štampaču 

c) u centralnoj jedinici 

75) Prije nego se u glavnu memoriju unese program korisnika, tamo se već 
mora nalaziti : 

a) ulazni podaci 

b) operativni sistem 

c) medjurezultati 
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76) Navedite najvažnije tipove instrukcija koje primjenjuje elektroničko raču- 
nalo i opišite njihove osnovne značajke. 

77) Da li virtualna memorija predstavlja: 

a) hardware-sko rješenje 

b) software-sko rješenje 

c) organizacijsko rješenje 

78) Koji su razlozi naveli proizvodjače kompjutorske opreme da primjene vi- 
rtuelnu memoriju: 

a) 

bi 

c) 

79) Za koliko se može povećati kapacitet glavne memorije kompjutora pomoću 
virtuelne memorije (VS)? 

80) Opišite princip funkcioniranja virtuelne memorije. 

81 ) U čemu je doprinos Georga Boolea u izgradnji aritmetičko logičkog dije- 
la kompjutora? 

82) Prikažite crtežom uz pomoć Vennovog dijagrama logičku I (engl.AND) 
vezu, te opišite njenu funkciju u kompjutoru. 

83) Prikažite crtežom uz pomoć Vennovog dijagrama logičku ILI (engl. OR) 
vezu, te opišite njenu funkciju u kompjutoru. 

84) Prikažite crtežom uz pomoć Vennovog dijagrama logičku NE (engl. NOT) 
vezu, te opišite što ona predstavlja. 

85) Nacrtajte kako se u elektronici prikazuju sklopovi AND, OR i NOT. 

86) Na kojem se osnovnom principu zasniva gradnja laserskih kompjutora. 

87) Kakve su orjentacione veličine memorije laserskih kompjutora. 

88) Kakve će posljedice izazvati primjena laserskih kompjutora. 

89) Mogu li se memorije laserskih kompjutora priključiti na postojeće kom- 
pjutore. 

70) Kojom brzinom obavlja osnovne operacije laserski kompjutor? 
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10. PROGRAMIRANJE 
10.1. OSNOVNI PRISTUP 

Pokretanje elektroničkog računala iziskuje pripremni rad, koji zovemo progra- 
miranje. Da bi se mogao shvatiti pojam i metode programiranja treba reći, da 
se ono nalazi izmedju problema kojeg treba riješiti stroj i interne strukture, 
odnosno načina funkcioniranja odredjenog elektroničkog uredjaja. Iz toga proiz- 
lazi i odredjeni stil pisanja programa. 

Unatrag nekoliko godina konstruktori čine značajne napore da bi pojednostavili 
postupak programiranja svakog novog posla čime proširuju elastičnost primje- 
ne ovih strojeva. 

"Programiranje je redakcijski posao pomoću kojeg se poredaju jednim redom i 
prema rigorozno definiranom jeziku, sukcesivne operacije koje treba izvršiti 
elektroničko računalo". (lO/l) 

Programer koji vrši ovu redakciju raspolaže prethodno s dvije serije informa- 
cija: 

1. Koji posao treba obaviti na elektroničkom računalu. Obično je to dio jednog 
šireg problema kojeg definira analitičar. On definira karakteristike proble- 
ma kojeg treba obraditi na kompjutoru, kakav je cilj obrade, koje podatke 
treba obraditi i u kojem roku treba dostavljati rezultate obrade. Analitičar 
takodjer odredjuje metode rada i faze izvršenja posla, od kojih se svaka 
povjerava jednom programeru. 

2. Kakva je oprema na kojoj će se vršiti obrada i koji "jezik" stroj razumije. 
Drugim riječima, kakav rječnik i kakva pravila sintakse treba koristiti za 
pisanje programa koji želimo obraditi. 

Pisanje programa zahtijeva poznavanje programskog jezika koji stroj razumije. 
Svi programski jezici su sastavljeni od riječi ili izraza, skraćenica i pravila 
sintakse za njihovo povezivanje. 

"Izučavanje programiranja je u stvari izučavanje prirode riječi i forme pravi- 
la koja služe za opis organigrama tekstom ili programom na osnovu kojeg ra- 
čunalo može automatski izvršiti posao". (10/2) 

Postoji više tipova programskih jezika od kojih neki više, a drugi manje detalj- 
no opisuju operacije koje treba izvršiti. Zajedničko im je da daju elektroničkom 
računalu naredbe od kojih će se svaka prevesti u jednu ili više operacija u mo- 
mentu obrade. Ove naredbe se zovu instrukcije. 

Postoji više različitih metoda opisa obrade jednog zadatka što ovisi o karakte- 
ru odredjenog programskog jezika, kojeg upotrebljavamo. U nastavku ćemo pri- 
kazati jedan elementarni posao. 

Zamislimo si da treba unijeti u elektroničko računalo dva broja A i B koji su 
izbušeni na dvije kartice. Te brojeve treba zbrojiti u rezultat C i nakon toga 
izbušiti rezultat na bušenu karticu. 


(lO/l) Annette Lauret: "Principi programiranja računala" str. 2. 
(10/2) Ibid str. 16. 
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Ovaj zadatak mogli smo napisati i ovako: 

. Čitaj A, zatim B, 

. C = A + B 
. buši C. 

Medjutim, ovaj zadatak možemo napisati tako da sljedimo tijek obrade u elek- 
troničkom računalu, pa imamo: 

1- Čitaj jednu karticu na čitaču br. li smjesti pročitani podatak u glavnu 
memoriju počev od n-te pozicije. 

2- Čitaj jednu karticu na čitaču br. li smjesti pročitani podatak počev od 
p-te pozicije glavne memorije. 

3- Prenesi podatke upisane na p-toj i n-toj poziciji u aritmetičko-logički dio 
računala, zbroji ih, a rezultat smjesti počev od q-te pozicije glavne memo- 
rije. 

4- Izbuši na bušaču br. 2 u karticu sadržaj glavne memorije počev od q-te po- 
zicije. 

Ovaj posljednji opis je najkompletniji, jer u potpunosti odgovara načinu na koji 
bi ga stroj mogao obaviti. No ovakav je opis praktički nepodesan i predugačak. 
Zbog toga se koriste skraćenice i kodovi, koji u kondenziranoj formi saopćava- 
ju zadatak koji stroj treba izvršiti. To su npr. "čitaj jednu karticu", "buši re- 
zultat" itd. 

Niz ovakvih riječi, odnosno kodova s odgovarajućim pravilima za upotrebu i 
medjusobno povezivanje predstavlja jezik stroja. 

Prije nego što se pridje detaljnijem opisu vrsta i karaktera pojedinih program- 
skih jezika, potrebno je prikazati osnovne elemente dijagrama, pravila pisanja, 
te dati nekoliko praktičnih primjera. 

10.2 DIJAGRAMI SISTEMA OBRADE INFORMACIJA 

10.2.1 Uloga, zadatak i vrste dijagrama 

Gotovo svaki malo veći posao obavlja se po odredjenom planu. Tako npr. rje- 
šavanje odredjenog proizvodnog zadatka obavlja se prema utvrdjenom planu ra- 
da. Taj plan rada sadrži nekoliko radnih faza, koje se izvode nekim redosli- 
jedom . 

Prema tome postupak rješavanja odredjenog zadatka trebao bi se odvijati utvr- 
djenim redoslijedom koji je prikazan na crtežu br. 10.1. 

Nakon postavljanja zadatka i definiranja problema, pristupa se matematičkom 
formuliranju problema. S obzirom na složenost problema utvrdjuje se da li je 
potrebno elektroničko računalo ili ne. Rješavanje problema pomoću elektronič- 
kog računala zahtijeva izradu dijagrama tijeka obrade, pisanje programa, te 
njegovo prenošenje na jedan od nosilaca podataka. Daljnji postupak traži da se 
provjeri da li postoje pogreške u kodiranju jer će njihovo postojanje zahtijeva- 
ti da se ponovi nekoliko prethodnih faza rada. Na isti način se provjerava da 
li postoje logičke greške, samo što će njihovo otklanjanje biti daleko bolnije 
jer traži da se zadatak rješava gotovo od početka. 

Tek nakon što su otklonjene sve greške pristupa se izradi rješenja i na kraju 
daje njegova interpretacija. 
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Slika br. 10.1 
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Razlikujemo dva načina grafičkog prikazivanja tijeka obrade podataka i informa- 
cija u obliku dijagrama i to: 

- dijagrame protoka podataka i dokumenata i 

- dijagrame odvijanja operacija programa. 

Dijagram protoka podataka i dokumenata ili dijagram tijeka podataka daje samo 
pregled nosilaca podataka i memorija koje učestvuju u odvijanju programa, te 
radove koji se izvode na opremi što učestvuje u programu, kao i redoslijed 
programa u odvijanju obrade" (10/3) 

Dijagram odvijanja operacija programa ili dijagram tijeka naloga "odgovara već 
točnom slijedu naloga u programu". (10/4) 

10.2.2 Dijagram protoka podataka i dokumenata 

Ovi dijagrami pokazuju protok podataka i dokumenata kroz neki sistem za obra 
du podataka i informacija. Sastoje se od simbola za obradu podataka, od sim- 
bola za nosioce podataka i simbola veza ili linija protoka podataka i dokumena- 
ta. Pored toga koriste se i neki pomoćni simboli za medjusobno povezivanje i 
dodatno objašenjenje. 

Dijagrami se sastoje iz medjusobno povezanih geometrijskih figura, koje su na 
osnovu utvrdjenog značenja postale simboli. U simbole se radi potpunijeg objaš- 
njenja upisuju sažeti tekstovi odnosno rečenice. 

Dijagrame protoka podataka i dokumenata u pravilu sastavljaju organizatori 
informacijskog sistema da bi grafički prikazali najvažnije faze i elemente pro- 
grama. Sastavljanje dijagrama bilo kog oblika predstavlja vrlo složen i odgo- 
voran posao, te zahtjeva pored osobnih sposobnosti organizatora ili programe- 
ra poznavanje odredjenih simbola i pravila crtanja. Većina zemalja, pa tako i 
Jugoslavija donijele su svoje standarde kojima se odredjuju simboli, njihovo 
značenje i način sastavljanja dijagrama za obradu informacija. (10/5) Jugosla 
venski standard koji propisuje grafičke simbole za sastavljanje dijagrama obra- 
de podataka stupio je na snagu 1. travnja 1972. godine od kada se obavezno 
primjenjuju. 

Za crtanje dijagrama koriste se posebne standizirane šablone, koje daju stan- 
dardnu veličinu simbola, premda je dopušteno veličinu simbola mijenjati uz 
uvjet zadržavanja propisanih odnosa stranica i uglova svakog simbola. Smjer 
linija odvijanja programa bi u pravilu trebao biti s ljeva na desno i odozgo na 
dolje. Linije odvijanja programa mogu se križati što ne znači da one imaju 
medjusobno logičkih odnosa. 


(10/3) Dr S.Dobrenić: "Programiranje i programi obrade podataka u informa- 
cijskom sustavu radne organizacije" u knjizi "USI" u radnim organiza- 
cijama" str. 90. 

(10/4) Dr S.Dobrenić: Cit. djelo str. 90 

(10/5) JUS A.FO.004 Službeni list SFRJ br. 58/1971. g. 
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Prilikom sastavljanja dijagrama protoka podataka i dokumenata koristimo se 
slijedećim simbolima : 


SIMBOL 

NAZIV I OPIS FUNKCIJE 


Postrojenje za obradu podataka 


Izvodjenje pomoćnih operacija 

Predstavlja perifernu operaciju na uredjaju 
koji nije pod direktnim upravljanjem raču- 
nala npr. bušenje kartica, periferni štam- 
pač, modem itd. 

o 

Ručna operacija (Zahvat) 

Ovaj simbol predstavlja svaku operaciju iz- 
van sistema, koja ovisi o brzini čovjeka bez 
korištenja strojnih uredjaja. 


Ručno unošenje podataka 

Ručno unošenje podataka u stroj pomoću 
tastature, prekidača i slično. 

\ / 

Združivanje (mješanje) 

V 

Predstavlja uparivanje ili spajanje različitih 
slijedova u jedan slijed 

A 

Razdvajanje 

Za 

Predstavlja npr. razdvajanje različitih vrsta 
kartica, koje su prethodno bile spojene u 
jedan slijed. 

x 

Združivanje i razdvajanje u jednom procesu. 


Sortiranje 

Ovaj simbol predstavlja slaganje jedne gru- 
pe artikala po nekom utvrdjenom redoslijedu 
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SIMBOL 


NAZIV I OPIS FUNKCIJE 


Ulaz/izlaz 

Ovaj simbol predstavlja funkciju ulaza i 
izlaza te za predstavljanje nosioca poda 
taka kojeg ne treba posebno odrediti. 


Memorija - nosilac podataka ON-LINE 
(direktno) vezan uz kompjutor. Simbol 
za sve eksterne memorije. 



Memorija - nosilac podataka OFF-LINE 
(indirektno) vezan uz elektroničko racu 
nalo. Predstavlja medije na kojima su 
zapisane informacije izvan sistema. 


IZVORNI dokument 

Papirni obrazac pisan rukom ili strojem 
te izlazna lista elektroničkog računala. 



Bušena kartica 

Predstavlja funkciju ulaza i izlaza, gdje 
je nosilac podataka bušena kartica. 



Paket (set) bušenih kartica 

Predstavlja simbol za sve vrste bušenih 
kartica, koje ne moraju biti sredjene. 


Bušena vrpca 

Predstavlja ulaz ili izlaz podataka, gdje je 
nosilac podataka bušena vrpca 



Magnetska vrpca 

To je simbol ulaza i izlaza podataka, gdje 
je nosilac podataka magnetska vrpca. 


Magnetski bubanj 


Magnetski disk 
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SIMBOL NAZIV I OPIS FUNKCIJE 


Matrična memorija 

Ovdje je nosilac podataka magnetska jezgra 
simbol se može koristiti i za druge memo- 
rije s istovrsnim načinom pristupa. 

Vizuelni izlaz (display) 

Predstavlja simbol za prikazivanje ulaza i 
izlaza u vizuelnom obliku-na ekranu. 

Ručno unošenje podataka pomoću tastature 
kod terminala - simbol nije propisan 
JUS-om. 


{>— £> Transport nosilaca podataka 


Telekomunikacijska veza za prijenos poda- 
taka 


Simbol za povezivanje (connector) 


Napomena ili objašenjenje. Može se prido- 
dati uz svaki simbol radi dodatnog objaš- 
njenja. 







Izrada dijagrama protoka podataka i dokumenata, sastavni je dio izučavanja 
nastavne discipline projektiranja i izgradnje informacijskih sistema. Zbog toga 
se ovdje neće pobliže obrazlagati. Za potpunije sagledavanje funkcioniranja 
elektroničkog računala u ovom je momentu daleko potrebnije detaljnije se upo- 
znati s dijagramom naloga ili operacija. 

10.2.3 Dijagram odvijanja operacija programa 

Ovim dijagramima opisuje se odvijanje operacija u nekom sistemu za obradu 
podataka. Sastoji se od simbola za operacije programa, simbola za ulaz i iz- 
laz podataka, te simbola za povezivanje linija odvijanja programa. Prilikom 
opisa ovog dijagrama korišteni su primjeri i objašenjenja iz priručnika za 
izradu dijagrama tvrtke IBM. (10/6) 

Prije nego što pristupamo pisanju programa neophodno je sastaviti dijagram 
odvijanja naloga ili operacija (FLOWCHART). 


(10/6) "Uvod u obradu podataka" - IBM Form R 29-005/52 
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On čini osnovu za pisanje programa. Svaki novi program zahtijeva izradu dru- 
gačijeg dijagrama. Pojedine faze rada koje prikazuje dijagram nazivaju se "fun 
kcijama" što znači da dijagram pokazuje u slikovitom obliku funkcije jednog 
programa. 

Funkcije u dijagramu prikazuju, kako i u kojem redoslijedu treba biti proveden 
jedan odredjeni postupak. Zato naglašavamo da raspored pojedinih funkcija ni- 
je proizvoljan, već točno uvjetovan. 

Funkcije se prikazuju pomoću simbola. Na slici 10.2. prikazana su bez teksta 
četiri simbola jednog dijagrama. Simbol prikazuje odredjenu funkciju progra- 
ma. S obzirom da postoji niz različitih funkcija jednog programa, postoje i 
različiti simboli jednog dijagrama. Simboli se medjusobno povezuju poveznica- 
ma. 


Dijagram se čita odozgo prema dolje . 
Zbog toga mora simbol za simbolom 
biti ucrtan jedan ispod drugoga, a po- 
moću poveznica se ovi simboli medju- 
sobno povezuju. 


Pomoću oblika (crteža) pojedinog sim- 
bola prikazujemo funkciju o kojoj se 
radi. Na slici br. 10.2 prvi i peti 
simbol ima isti oblik što znači da 
predstavljaju istu funkciju. 


Zadatak dijagrama nije samo u tome 
da prikazuje različite funkcije progra- 
ma, već da prikaže kakvi postupci tj. 
operacije se trebaju izvesti u elektro- 
ničkom računalu i njihov redoslijed. 



SIMBOL/ 


A 

B 

C 

D 



UPIS/ 


Slika br.10.2 

Pored toga dijagram prikazuje i koje 
će se instrukcije uključiti u program. 
Razliku izmedju pojmova funkcija i 
operacija prikazana je na slici br. 
10.3. 

Prema slici br. 10.3 simboli "A" i 
"C" imaju isti oblik, što znači da 
predstavljaju iste funkcije. Upisi u 
simbolima pokazuju medjutim razli- 
čite operacije, odnosno instrukcije, 
tako za simbol A operaciju "pisanje 
retka" a za simbol C "čitaj karticu". 


Slika br.10.3 


1 
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Oblik simbola kazuje koja je funkcija predstavljena, medjutim ne kazuje koju 
operaciju treba izvršiti elektroničko računalo. To je vidljivo iz upisa naziva 
operacije u odredjenom simbolu. 

Prema tome, možemo zaključiti da dijagram prikazuje u slikovitom obliku fun- 
kcije jednog programa, da se funkcije prikazuju različitim simbolima, te da 
se instrukcije, odnosno operacije vide iz upisa u simbolima. 

10.2.3.1. Radni simboli 

Ovdje ćemo objasniti značenje i upotrebu pojedinih simbola. Simbola ima više 
vrsta. Mi ćemo se prvo upoznati sa simbolima koji prikazuju funkcije ulaza- 
-izlaza i funkcije obrade. Budući da ove funkcije obuhvaćaju "istinsku" obradu 
podataka, nazivamo ih "radnim simbolima". 

To su slijedeći simboli : 



ULAZ - IZLAZ OBRADA 


Funkcije ulaza-izlaza stoje za operacije koje upravljaju ulazno-izlaznim jedini- 
cama kao što su čitač kartica, bušač kartica, štampač, jedinica magnetskih 
diskova i si. 

Ulazno-izlazna funkcija ne predstavlja samo operaciju čitanja kartica, bušenja 
i štampanja, već takodjer i operacije upravljanja, odlaganja i vodjenja obraza- 
ca kod štampača, te sličnih operacija kod drugih ulazno-izlaznih jedinica. 

Jedan simbol se smije odnositi samo na jednu Ulaano-izlaznu operaciju odnos- 
no instrukciju, a nikako ne na dvije ili više. 

Za razliku od ulazno-izlazne funkcije, funkcije obrade služe za dobivanje iz- 
laznih podataka, tj. za operacije, koje obradjuju ulazne podatke i konstante u 
izlazne podatke. 

Funkcija obrade koristi se za prikazivanje aritmetičkih i prijenosnih operacija, 
ukoliko te operacije služe za dobivanje izlaznih podataka. 

Upisi u simbolima moraju biti kratki, sadržajni i lagani za čitanje. U pravilu 
se upotrebljavaju ovi skraćeni upisi: 


x 

/ 

> 

< 


"prenosi u ......." 

"dobiva se iz"odnosno "bit će" 
"zbroji" odnosno "plus" 

"odbij" odnosno "minus" 

"množi sa " odnosno "puta" 

"podijeli sa " 

"veći" 

"manji" 
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Tako na primjer simbol 


MATIČNI BROJ 


PODRUČJE 

ŠTAMPANJA 


znači: "Prenesi matični broj u područje štampanja" ili 


NULE 


SALDO 


znači: "Prenesi nule u saldo". 


Kazali smo da se jedna ulazno-izlazna funkcija sastoji uvijek samo za jednu 
instrukciju, tj. operaciju. Medjutim, kod funkcije obrade može se više in- 
strukcija, odnosno operacija prikazati zajedno, ukoliko slijede neposredno 
jedna iza druge. 

Uzmimo na primjer slijedeći slučaj: 


NULE 


ZBROJ, SALDO 


Ili drugi primjer: 


Ovaj simbol znači : "Prenesi nule u zbroj i saldo" , 
što zahtijeva da se dva puta obavi operacija "pre- 
nošenje znakova" . 



i 
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Ovaj simbol znači : "Novi broj stranice dobiva 
se iz starog broja stranice plus jedan" ili i>ro- 
ji "jedan" broju stranica. 


Ovaj simbol znači : "Novi zbroj dobiva se iz 
starog zbroja plus iznos". 


Ovaj simbol znači: "X se dobiva iz X plus 2" 
ili "Nova vrijednost za X dobiva se zbrajanjem 
jedne "dvojke " dosadašnjoj vrijednosti "X" ili 
"broji 2 X-u". 


Ovdje moramo skrenuti pažnju da znak " = " kao skraćeni upis ne znači "je" 
ili "jednako" kao u algebri. Bilo bi naime besmisleno reći da je X=X+2,jer 
se time ne bi dobio nikakav rezultat. 


Dakle izraz ispred znaka "=" kaže, gdje se treba spremiti rezultat. 



Ovaj simbol znači: "Novo stanje dobiva se iz 
starog stanja plus prihod. Spremi novo stanje na 
mjesto starog stanja". 


_L 


© 


ZBROJ 3 = 
ZBROJ 1 + 
ZBROJ 2 = 

1 


© 


Kao što vidimo ova dva simbola nisu jednaka, te nemaju isto značenje. U 
simbolu A zbroj 1 i zbroj 2 se zbrajaju zajedno, a rezultat zamjenjuje dosa- 
dašnji zbroj 1, dok se stara vrijednost zbroja 1 uništava. 


U simbolu B zbroj 1 i zbroj 2 se zbrajaju zajedno, a rezultat se sprema u 
broju 3. Ovdje se vrijednost zbroja 1 ne uništava. 


' 1 Ovaj simbol znači : "X" će biti dva" ili stavi za 

X = " 2 " X vrijednost "dva" . 

1 

Kad bi u jednom simbolu trebale uslijediti neposredno jedna iza druge slijede- 
će instrukcije: 

- zbroji "prihode" k "stanju", 

- odbij "rashode" od "stanja", 

- prenesi "stanje" u područje štampanja, 


tada bi simbol trebao izgledati ovako : 
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STANJE = 

STANJE + PRIHODI 
- RASHODI. 

STANJE _ 

PODRUČJE ŠTAMPANJA 


Potrebno je još jedanput naglasiti, da ukoli- 
ko slijedi više aritmetičkih ili prijenosnih 
operacija za dobivanje izlaznih podataka ne- 
posredno jedna iza druge, tada se one pri- 
kazuju jednim simbolom obrade. 


10.2.3.2 Slijedni simboli 

Osim radnih simbola koji predstavljaju "istinsku" obradu podataka postoje i 
drugi simboli, koji se koriste u jednom dijagramu. To su simboli koji odre- 
djuju kako se i kojim redom odvija program, a nazivaju se slijedni simboli. 

To su slijedeći simboli: 




CI^> 


Odluka 


Priključna točka ili 
oznaka koraka 

Modifikacija 

programa 


Ograničenje 


10.2.3.3 Odluka 

Rezultat jedne aritmetičke operacije može biti plus, minus ili jednaki nuli. 
Odgovarajuće dotičnom rezultatu stavlja se jedan interni pokazivač. 

Iz svakodnevnog života poznajemo mnogobrojne optičke i akustičke pokazivače. 
Tako se pomoću jednog signala ili semafora pokazuje, da li je kolosjek ili uli- 
ca slobodna ili nije; putem zvonjenja telefona pokazuje se da netko naziva; 
vozač automobila pokazuje ostalim učesnicima u prometu kada želi skrenuti 
ili ako koči odgovarajućim svjetlosnim pokazivačima. 

Različiti pokazivači su uključeni ili "postavljeni" ako postoje posve odredjeni 
uvjeti kao što su npr. slobodna cesta, poziv, skretanje, kočenje itd. Ako vo- 
zač slijedi drugi automobil on pazi na pokazivače i time orijentira svoje vla- 
danje . 

Sličan zadatak imaju interni elektronski pokazivači centralne jedinice. Oni se 
postavljaju na osnovi odredjenih uvjeta. On može pokazati da li je rezultat ne- 
kog računanja pozitivan, negativan ili je ravan nuli. 
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Funkcijama odlučivanja može se utvrditi, da li je pokazivač postavljen ili uk- 
ljučen, odnosno isključen. Taj se postupak označuje kao ispitivanje pokazivača. 
Daljnji tok programa može se učiniti ovisnim o rezultatu ispitivanja. 

Ovo ispitivanje pokazivača prikazuje se u jednoj funkciji odlučivanja, a prika- 
zano je simbolom D u slici br. 10.4. Vidimo da do simbola (D) vodi samo jed 
na poveznica, ali da dvije poveznice napuštaju simbol (D). Jedna ide okomito 
prema dolje, a druga vodoravno prema desno. 


Ovdje želimo ukazati na jedno pravilo: "Do jedno simbola odlučivanja vodi uvi- 
jek samo jedna poveznica. Izlazne poveznice koje napuštaju simbol, označene 
su sa "da" i "ne". Poveznica označena s "da" ide vodoravno prema desno, a 
ona označena s "ne" ide okomito prema dolje". 

Simboli dijagrama nazivaju se koracima. Na slici br. 10.4 prikazano je 5 ko- 
raka. U jednom nizu simbola označuje se neposredno slijedeći simbol kao "pr- 
vi slijedeći" korak. Tako je na slici 4. prvi slijedeći korak nakon simbola (D) 
simbol (E), a u odnosu na simbol (C), simbol (D) je prvi slijedeći korak. 

Kod odgovora "ne" u jednom simbolu odlučivanja ide se dalje sa simbolom uc- 
rtanim ispod, tj. s prvim slijedećim korakom. Medjutim, ako se program ne 
nastavlja prvim slijedećim korakom kaže se : "on se grana" . S odgovorom "da" 
jednog simbola odlučivanja program se grana. 

Funkcija odlučivanja uvijek uključuje grananje, ali do grananja će doći samo 
onda, ako je odgovor "da" . U protivnom će se program nastaviti prvim slije- 
dećim korakom. 

Upis u simbolu (D) na si. 10.4. znači: Da li je uključen "negativni" pokazi- 
vač? Odgovor: negativni pokazivač je uključen onda, kada se u koraku (C) 
izračuna negativna razlika. 

Prema tome simbol (D) znači: "Granaj ako je "negativni" pokazivač uključen 
a ako nije nastavi s prvim slijedećim korakom". 
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A) 


POČETAK 


B) 


ČITANJE 

KARTICE 


c) 

C = A - B 

D) 

<jnegativn£> 


ne 

E) 

c „ 

PODRUČJE 

IZLAZA 


Slika br. 10 


da 


GRANANJE 

PROGRAMA 


Za objašnjenje evo nekoliko primjera: 



Upis u simbolu znači: 

"Granaj, ako je "nula-pokazivač uključen, 
a ako nije nastavi program prvim slijede- 
ćim korakom". 

Prema tome ako je pokazivač isključen 
program će se nastaviti korakom (C). 


Simbol odlučivanja sadrži uvijek samo jed- 
nu odluku i iziskuje u programu jednu in- 
strukciju! 


U operacijama usporedjivanja, kao npr. usporedba dvaju brojeva kupaca radi 
kontrole grupe, takodjer se pojavljuju pokazivači. Pri tome mogu biti ispiti- 
vani slijedeći uvjeti, odnosno pokazivači: 

- jednako 

- nejednako 

- veće 

- manje 
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U ovom slučaju simbol znači: "Granaj ako je uključen pokazivač "jednako", a 
ako nije nastavi program prvim slijedećim korakom". 


Postoji tzv. "uvjetovano grananje". Tu će doći do grananja samo tada, ako je 
ispunjen jedan odredjen uvjet. Zato se i naziva uvjetovano grananje. 

Ovdje se ispituje uvjet: "da lije uključen po- 
kazivač "nejednako", a grananje se izvršava 
samo onda, kada je ispunjen traženi uvjet. 

10.2.3.4 Priključna točka i oznaka koraka 



Ovi simboli ne predstavljaju nikakvu operaciju, već im je zadaća da služe za 
lakše čitanje dijagrama, te za medjusobno povezivanje pojedinih slijedova. 

Pokušat ćemo prvo objasniti značenje priključne točke. 



U primjeru (B) na slici 10.5 dodana je priključna točka desno od simbola od- 
lučivanja. 

Priključna točka pokazuje, prema kojem koraku se grana program ako je uvjet 
ispunjen. Primjer na slici 10.6 znači: "Granaj prema koraku A 3 , ako je uklju- 
čen pokazivač "nejednako", a ako nije, nastavi program prvim slijedećim ko- 
rakom . 

Priključna točka, koja pokazuje kojim se korakom nastavlja program kod uvje- 
tovanog grananja, označuje se kao "priključna točka kod uvjetovanog grananja", 
a dodaje se uvijek desno od simbola odlučivanja. 

Vodoravni smjer poveznice koji izlazi iz slijeda dovoljan je da u simbolu pre- 
poznamo priključnu točku kod uvjetovanog grananja. 

Uz uvjetovano grananje postoji takodjer još jedno grananje, u kojem se ništa 
ne ispituje, koje dakle nije vezano na nikakav odredjen uvjet. Ovo grananje na- 
zivamo "neuvjetovano grananje". Kod ovog grananja neće se upotrebiti ni jedan 
simbol. 

Priključna točka kod neuvjetovanog grananja može stajati jedino na kraju jednog 
slijeda simbola povezanih poveznicama. 

Uspravni smjer poveznice koji izlazi iz slijeda dovoljan je da u simbolu prepo- 
znamo priključnu točku kod neuvjetovanog grananja. Kod ovog grananja program 
se nastavlja uvijek s korakom, koji je naveden u priključnoj točki. 
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To se može najbolje objasniti slijedećim crtežom : 



U primjeru (B) slijedi uz uvjetovano grananje "slučajno" jedno neuvjetovano 
grananje, bez da se izmedju nalaze daljnji koraci. Naime, ako se treba gra- 
nati prema koraku A , tada mora biti ispunjen odredjen uvjet, što naprotiv 
ne treba ako se treba granati prema koraku B^. 

Upis u priključnoj točci pokazuje, prema kojem se koraku program grana, 
tj. kojim će se korakom program nastaviti. 

Oznaka koraka mora biti jednoznačna, tj. više koraka ne mogu imati istu 
oznaku koraka. Tako npr. korak smije se pojaviti u dijagramu samo je- 
damput . 


Oznake koraka ne predstavljaju nikakve operacije ili instrukcije, već služe is- 
ključivo za oznaku koraka, prilikom vizuelnog čitanja dijagrama. 


Oznaka koraka na početku jednog slijeda označit će se iznad odnosnog korak a. 



Oznaka koraka unutar jednog slijeda prika- 
zana na slici 10.7 postavlja se lijevo iznad 
odnosnog koraka. Vodoravna linija spaja oz- 
naku koraka s poveznicom . Time je omogu- 
ćena naknadna oznaka koraka, bez da slijed 
mora biti nanovo crtan. 


Slika br. 10.7 
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Oznaka koraka na 

Priključna točka 

{ ) 

početku jednog 

kod neuvjetovanog 



slijeda 

M grananja 



Oznaka koraka 

Priključna točka 

( ) — 1 

unutar jednog | 

J J kod uvjetovanog 

\ ' 

slijeda 

^ grananja. 


Slika br. 10.8 


Na slici br. 10.8 prikazane su četiri moguće varijante ovog simbola. Simbo- 
li prikazani ovim crtežom mogu se pri crtanju dijagrama potpuno izbjeći uz 
pomoć dodatnih poveznica koje označavaju kojim korakom se program nastav- 
lja, kao što je to prikazano na crtežu 10.1. 

10.2.3.5 Modifikacija programa 

Modifikacija programa služi za aritmetičke, logičke i prijenosne operacije. 
Modifikacija programa priprema jednu odluku, ili mijenja jednu instrukciju ili 
konstantu. Medjutim, sama nije odluka i ne proizvodi izlazne podatke. 




Slika br.10.9 


Slika br.10.10 
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"Ovaj simbol predstavlja modifikaciju jedne instrukcije ili grupe instrukcija 
koje m jenjaju sam program, npr . : pozicioniranje jednog prekidača, modifi- 
kacija jednog indeks -registra i stavljanje programa u početno inicijalno sta- 
nje". (10/7). 

Simbol za modifikaciju programa je prema si. 10.9 ovog oblika: 



Simbol prikazuje usporedbu dvaju brojeva, npr. za kontrolu grupa. Za modi- 
fikaciju programa vrijedi isto pravilo kao i za ulazno-izlazne funkcije i fun- 
cije odlučivanja, da jedan simbol stoji za jednu instrukciju. 

Ovaj simbol treba pažljivo promotriti i razlikovati od simbola za funkciju ob- 
rade. Razlika izmedju ova dva simbola najbolje se može prikazati primjerom 
na slici br. 10.10. 



A) BROJAČ = 

BROJAČ + "1" 


B) 


Iako se u oba slučaja rezultat dobiva putem jedne aritmetičke operacije medju 
njima postoji značajna razlika. Dok simbol (A) predstavlja jednu funkciju ob- 
rade, dotle simbol (B) predstavlja jednu modifikaciju programa. 

Medjutim rezultat simbola (A) bit ce odštampan ili ubušen, jer funkcije obra- 
de služe za dobivanje izlaznih podataka, dok rezultat simbola (B) neće biti od- 
štampan ili ubušen s obzirom da modifikacija programa ne daje izlazne podatke 

Crtež br. 10.10 traži detaljnije objašnjenje. Simbol (A) predstavlja modifika- 
ciju programa, a radi se o prijenosnoj operaciji. Simbol (D) predstavlja tako- 
djer modifikaciju programa, samo je ovdje zastupljena airtmetička operacija, 
koja znači "Brojač (novo stanje) dobiva se iz brojača (staro stanje) minus 
"1" (konstanta". 

Simboli (a) i (D) mijenjaju vrijednost brojača. U simbolu (A) unesena je u 
brojač početna vrijednost "10". Nakon svakog ubušenja prema simbolu (C) 
smanjit će se u simbolu (D) vrijednost brojača za "1". 

Simboli (A) i (D) utječu na odluku u simbolu (E), budući da oba simbola mi- 
jenjaju vrijednost brojača, simbol (E) predstavlja funkciju odlučivanja i znači: 
Granaj na korak F5, ako je uključen "nula" - pokazivač, a ako nije, nastavi 
program prvim slijedećim korakom, tj. prema E4. 

Da podsjetimo: Modifikacija programa priprema odluku, medjutim ona sama 
nije odluka. 
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10.2.3.6 Ograničenje 

Postoje tri varijante simbola ograničenja: 


A 



C 


B 


) 



Slika br . 10. 11 


Simbol ograničenja označuje samo početak (A) i kraj programa (C) i nije 
korak programa. Osim toga dolazi do upotrebe i simbola (B) koji pokazuje 
da program na nekom mjestu najprije završava i tada opet započinje, tj. 
simbol sjedinjuje u sebi kraj i obnovljeni početak programa. 

* 

Upotreba ovih simbola prikazana je na crtežu br. 10.12. 


Prikaz dijagrama kao cjeline 
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10.2.3.7 Dijagram kao cjelina 

U ovom dijelu bit će opisano kakvi se odnosi pojavljuju iz pojedinih koraka 
dijagrama, a najprije objašnjeno što se podrazumijeva pod pojmom slijeda. 

Slijed se sastoji iz jednog broja simbola, koji su medjusobno povezani povez- 
nicama. Simboli na slici 10.12 podijeljeni su u tri slijeda. 

On počinje ili s ograničenjem ili s oznakom koraka, a završava ili s priklju- 
čnom točkom kod neuvjetovanog grananja ili sa simbolom ograničenja. 

Već je prethodno spomenuto da se program nastavlja prvim slijedećim kora- 
kom i to tako dugo dok ne dodje do grananja ili završetka. 

Program se uvijek ne nastavlja prvim slijedećim korakom slijeda, već se pod 
odredjenim uvjetima dolazi do jednog drugog toka programa, nego što je pri- 
kazano u slijedu od početka do kraja. 



Na primjeru (A) ucrtan je preko simbola pravac, koji pokazuje tok programa. 
U primjeru (B) prikazan je drugi tok. Pravac pokazuje, da je program ušao u 
slijed kod koraka i opet ga napustio kod jednog uvjetovanog grananja prema 
koraku A,_ . 

Napuštanje slijeda prije njegovog kraja moguće je samo putem uvjetovanog gra- 
nanja. 
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U primjeru (C) vidimo da je uslijed takodjer moguće ući i na drugom mjestu, 
a ne na početku (D5), što znači da slijed može imati više ulaza i izlaza. 

Tok programa treba slijediti prema ovom pravilu: "Nakon grananja prema ko- 
raku označenom u priključnoj točki, program će se od tada dalje tako dugo na- 
stavljati uvijek s prvim slijedećim korakom sve dok se opet ne grana ili ne 
završi" . 

Ovo pravilo možemo objasniti crtežom br. 10.14. 



Slika br. 10.14 



Nakon što je program prošao sve korake slijeda, granao se je prema koraku 
Cl. Odavde će se program nastaviti s prvim slijedećim korakom tako dugo dok 
se opet ne grana. Time će doći do ponavljanja već izvedenih koraka. 


Niz koraka koji se stalno ponavljaju, nazivamo petljom. Zadnja kartica sadrži 
riječ "kraj". U modifikaciji program sadržaj kartice usporedit će se s konsta- 
ntom "kraj". Pokazivač jednakosti uključen je dakle, samo kod zadnje kartice. 
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Obrazac za crtanje dijagrama 
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Slika br. 10. 15 
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Kao pomoćno sredstvo za prikazivanje preglednih i lako razumljivih dijagra- 
ma poseban obrazac, koji se naziva "obrazac za crtanje dijagrama". Iz crte- 
ža br. 10.15 je vidljivo da ovaj list ima 50 kvadratića, a svaki od njih ima 
posebnu oznaku od A1 do K5. 

Svi simboli, izuzev priključne točke i oznake koraka ucrtavaju se u pojedine 
kvadrate, dok se priključna točka i oznaka koraka crtaju izvan tih kvadrata. 

Pritom važi pravilo: Ako je za jedan korak potrebna oznaka koraka, tada je 
ona jednaka oznaci onog kvadrata u kojem je ucrtan simbol s kojim se nastav- 
lja program. 

10.2.3.8 Vježbe iz dijagrama 
1 ) Zadatak 


Kartica 

Oznaka bušenja 

1 

C 

- 

2 

C 

P 

3 

- 

- 

4 

C 

- 

5 

- 

P 

6 

c 

P 

7 

c 

P 

8 

- 

- 

9 

- 

P 

10 

c 

- 

11 

"KRAJ" 


Na osnovi dijagrama prika- 
zanog na slici br. 10.16 treba 
pronaći, koji će broj biti od- 
štampan nakon obrade svih 
kartica. 


Da bi se što bolje objasnila materija čitanja dijagrama, u slijedećoj vježbi 
slijedit ćemo put programa na osnovu podataka za primjer, a to ćemo činiti 
onim redom kako bi to učinilo elektroničko računalo. 
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Dijagram zadatka broj 1 
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KARTICE 



BA SA "P" 





Slika br. 10.16 


10-25 


2 ) Zadatak 

Zadana su tri različita broja A, B i C. Treba utvrditi koji je broj najveći i 
prenijeti ga u područje rezultata memorije (R), te nakon toga ispisati na 
štampaču. 

Dijagram za ovaj radni zadatak može se postaviti na više načina: 

(l) Varijanta rješenja 



Ovo rješenje koristi priključne točke i oznake koraka kao što je to objašnjeno 
u točki 10.2.3.4. Medjutim, pojedini autori ne koriste ove oznake, već pomo- 
ću poveznica označavaju tijek obrade kao što je to prikazano u drugoj varijan- 
ti ovog rješenja. 
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Gotovo svaki programski zadatak koji se rješava pomoću elektroničkog računa- 
la moguće je izvršiti na više načina. Najbolje je ono rješenje koje omogućuje 
rješenje postavljenog zadatka u najkraćem vremenu, tj. s najmanjim brojem 
programskih koraka i ako je program sastavljen uz minimalni broj naloga. 

Treća varijanta rješenja postavljenog zadatka vodi računa o navedenim zahtje- 
vima, te daje rezultat sa svega dvije usporedbe. 

(2) Varijanta rješenja 



Slika br.10.18 


U ovom primjeru upotrebljeno je dodatno područje memorije (D) u koje se 
unosi veći broj nakon usporedbe A:B, i nakon toga- taj veći broj koji je smje- 
šten u memoriji D usporedjuje s preostalim brojem C. Ovo rješenje je bolje 
od prethodnog, jer se može napisati s manjim brojem naloga, ali se izvodi 
s jednim programskim korakom više od varijante (2) 
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(3) Varijanta rješenja 



Slika br.10.19 

3 ) Zadatak 

Ovaj zadatak je nešto složeniji od prethodnog. Zadana su tri različita broja 
A, B i C. Ove brojeve treba usporediti i najveći unijeti u memoriju 
srednji u memoriju M , a najmanji u memoriju K^. Rezultat usporedbe treba 
upisati na štampaču. Ovdje su takodjer moguća različita rješenja. Prikazat 
će se dvije karakteristične vaiijante. 

Uvodjenjem medjutnemori ja (D) i (E) omogućilo se da se isti zadatak rije- 
ši s daleko manjim brojem naloga od varijate (l) 



10-28 


( 1 ) Varijanta rješenja 



Slika br. 10.20 
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(2) Varijanta rješenja 
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4 ) Zadatak 

Treba nacrtati dijagram za program pronalaženja najvećeg broja izmedju N 
brojeva, te označiti njegovu poziciju u nizu. 

Rješenje zadatka br . 4 



Slika br. 10.22 
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5 ) Zadatak 

Treba nacrtati dijagram za slijedeći radni zadatak. Na disku se nalaze sorti- 
rani slogovi artikala. Svaki slog se sastoji od šifre artikla, količine i cijene. 
Treba izračunati vrijednost za svaki slog i ispisati na štampaču, te sumirati 
iznose po artiklu i ispisati na štampaču. Na kraju je potrebno izračunati i is- 
pisati total tj. zbrojiti sve sume po artiklima. 

Radi lakšeg rješavanja daju se slijedeće dopune i obrazloženja: 

a) Prikaz polja u glavnoj memoriji 
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Rješenje zadatka br. 5 




Slika br. 10.25 
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10.3 STROJNI JEZIK 


Jezik stroja služi za opis programa, koji smješteni u glavnu memoriju mogu 
biti direktno interpretirani od strane uredjaja za upravljanje izvodjenjem obra- 
de. To je najniži i najosnovniji jezik svakog elektroničkog računala. On je u 
čistom binarnom obliku. Strojni jezik se razlikuje za svaki tip stroja. 

S obzirom da je binarne brojeve vrlo teško čitati, oni se najčešće prikazuju 
pomoću dekadnog, oktalnog ili heksadecimalnog brojnog sistema. 

Postupak pisanja programa u strojnom jeziku bio bi suviše težak i dugotrajan 
posao. Odredjivanje adresa glavne memorije, kodiranje instrukcija, kodiranje 
adresa i mnoge druge radnje zahtijevaju maksimalnu kocentraciju. Zbog toga 
se za programiranje ne koristi gotovo nikada strojni jezik računala. No una- 
toč toga strojni jezik je jedini jezik koji razumije elektroničko računalo. 

Svaki program napisan u nekom drugom , simboličkom jeziku treba se pretho- 
dno, pomoću programa za prevodjenje prevesti na strojni jezik. Ovo se izvo- 
di automatski u elektroničkom računalu prije početka izvodjenja zadatka, koji 
je programu postavljen. 

10.4 SIMBOLIČKI JEZI.CI 

Suštinska razlika izmedju strojnog jezika i simboličkih jezika programiranja 
sastoji se u tome što prvi upotrebljava numeričke adrese bilo da su apsolut- 
ne ili relativne za označavanje podataka, sekvenci ili instrukcija programa. 

Simbolički jezici označavaju podatke i instrukcije na koje se upućuju pomoću 
"Simboličkih imena" ili "etiketa" . To su riječi običnog govora slobodno iza- 
branih od strane, korisnika unutar ograničenja koja postavljaju pravila jezika. 
Najčešće su to riječi engleskog jezika ili njegove kratice. 

Sve simboličke jezike možemo podijeliti u dvije osnovne skupine i to na: 

- stroju orijentirane simboličke jezike i 

- problemu orijentirane simboličke jezike. 

Simbolički programski jezici orijentirani stroju su dosta slični strojnom jezi- 
ku, jer traže navadjanje operacija koje će efektivno izvršiti kompjutor. Naime, 
ovdje se interni kod stroja piše pomoću mnemoničkih simbola. Programer te 
simbole lako pamti, jer su to riječi ili skraćenice koje predstavljaju odredje- 
nu operaciju na stroju. Tako instrukcija pomoću koje zadajemo stroju da izvr- 
ši neko zbrajanje obično ima mnemonički kod AP, AD ili ADD, a za množe- 
nje M, MPY ili MUL što je izvedeno od riječi adicija, odnosno multiplikacija. 

Daljnji napredak ove grupe programskih jezika je davanje simboličkih imena 
i oznaka podacima koje stroj obradjuje. Ta imena programer daje proizvoljno, 
ali uvijek zna na koje se podatke ta imena odnose. On može upotrijebiti ozna- 
ke koje nas na ništa ne podsjećaju, kao npr. BB1, CC3 ili ABC, ali će znatno 
češće upotrijebiti takve oznake, koje svojim značenjem obilježavaju konkretan 
podatak. Tako će npr. riječ POLJE vjerojatno predstavljati rezultat nekog zbra^- 
janja. 

Simbolički programski jezici orijentirani problemu slijede misao organizatora 
posla. Razvili su se u dva pravca. Jedni su namijenjeni za upravljanje i ad- 
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ministrativne poslove kao COBOL, dok za rješavanje matematičkih zadataka 
služe FORTRAN I ALGOL. 

Za korištenje programa napisanog u simboličkom jeziku prinudjeni smo na po- 
stupak prevodjenja, kojeg vrši program za prevodjenje. Prilikom prevodjenja 
sa simboličkog jezika na strojni jezik, program prevodilac će sve simboličke 
oznake operacija prevesti u odgovarajuće strojne kodove, a simboličkim ozna- 
kama podataka dat će pravu adresu u memoriji elektroničkog računala. 

U praksi se susrećemo s raznim rutinskim poslovima u programiranju. Obra- 
ćanje perifernim uredjajima stroja nikad se ne vrši samo jednom instrukcijom 
već čitavim nizom instrukcija koje se odnose na razne kontrole kao što su: 
kontrola ispravnog čitanja ili pisanja, kontrola parnosti ili neparnosti na vrpci, 
kontrola kraja i mnoge druge kontrole. Ima tu još čitav niz rutinskih poslova 
koji bi zahtijevali od programera da ih piše do detalja točno u svakom pro- 
gramu. Zbog toga se uz program za prevodjenje nalazi i biblioteka standard- 
nih rutina i makroinstrukcija. Dovoljno je da programer napiše samo jedan 
pozivni red za svaku željenu rutinu ili makroinstrukciju, pa će ih program 
za prevodjenje u toku prevodjenja uključiti u program. Tako će se uz pomoć 
biblioteke standardnih rutina kompletirati program , a programeru znatno skra- 
titi posao. 

Uz sve dosada navedene prednosti koje pružaju stroju orijentirani simbolički 
programski jezici u odnosu na strojni jezik, oni ipak imaju i svoje nedostatke. 
Izobrazba programera traži prethodno dobro poznavanje funkcioniranja elektro- 
ničkog računala, s obzirom da je ova grupa programskih jezika direktno veza- 
na uz odredjeni model stroja za koji programer piše program. Vrijeme potreb- 
no za pisanje i testiranje jednog prosječnog programa iznosi 15-20 pa i više 
dana. Osim toga program napisan na simboličkom jeziku odredjenog stroja ne 
može se koristiti na nekom drugom tipu stroja, jer svaki tip ima svoj poseban 
simbolički jezik i svoj interni kod. To isto vrijedi i za programera koji bez 
dodatne obuke nije u stanju raditi program za neki drugi model stroja. 

U praksi se vrlo često susreću nazivi za stroju orijentirane programske jezike 
Assembler (Asambler); AutokSd) ; Autocode (Autokod); Neat (Nit); GESAL, 

TAB , itd. 

Viša faza razvoja programskih jezika započeta je pojavom problemu orijentira- 
nih simboličkih programskih jezika. Danas u svijetu ima priličan broj tih pro- 
gramskih jezika. Sintaksa ovih jezika definirana je od strane komisija sastav- 
ljenih od konstruktora i korisnika sa ciljem da omogući primjenu na svakom 
veće* elektroničkom računalu. 

Dosad su se najviše afirmirali ovi viši - problemu orijentirani simbolički pro- 
gramski jezici: 

- ALGOL (Algorithm Oriented Language) 

- BASIC (Begimers All-Purpose §ymbolic Instructions Qode) 

- COBOL (Common Business Oriented Language), 

- FORTRAN ( For mula Tran slation System), 

- RPG (Report _Program Generator) i 

- PL/1 (Programming Language ^1 ) . 
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U nastavku će se (10/8) pokušati objasniti najvažnije karakteristike ovih pro- 
gramskih jezika. Ovi jezici nisu pisani za jedan odredjeni stroj već su to uni- 
verzalni jezici koje "razumije" gotovo svaki moderniji kompjutor. 

Problemu orijentirani simbolički programski jezici su bliži čovjeku nego stro- 
ju, pa su zbog toga lakši za programiranje. Izobrazba je lakša i ne traži po- 
znavanje internih funkcija elektroničkog računala. Namijenjeni su profesional- 
nim i neprofesionalnim programerima. Program napisan za jedan model stro- 
ja može se bez ikakvih ili s neznatnim adaptacijama primjeniti na drugom 
modelu . 

10.4.1 Cobol 

Cobol je poslovno orijentiran viši programski jezik. Pogodan je za primjenu 
kod masovne obrade problema upravljanja, statistike, trgovine, bankarstva i 
si. Njegova posebna vrijednost je u tome, što se program piše riječima i re- 
čenicama, kao i govorni jezik. U COBOL -u postoje COBOL-rezervirane riječi 
koje su na engleskom jeziku. Sve ostale riječi su proizvoljne, pa prema tome 
mogu biti i riječi hrvatskog jezika. 

Ilustracije radi, navesti ćemo nekoliko primjera. Ako je potrebno, da negdje 
u programu izbrojimo sve zaposlene čiji je osobni dohodak veći od 800 dina- 
ra, tada trebamo napisati ovakvu neobičnu rečenicu. 

IF NETO - PLAĆA EXCEEDS 800 ADD 1 TO BROJ.- (Ako neto-plaća prelazi 
800 dodaj 1 brojaču) ili 

MOVE RADNA-ZONA TO IZLAZNA-ZONA. WRITE IZLAZNA ZONA. (Prenesi 
radnu zonu u izlaznu zonu. Odštampaj izlaznu zonu). 

Jedan program pisan na jeziku COBOL sastoji se od 4 dijela ili "divizije" (DI- 
VISION). Tri prva opisuju elektroničko računalo koje se koristi i prirodu in- 
formacija koje se obradjuju, dok četvrti opisuje obradu kojoj će se podvrći 
podaci. To su slijedeći odjeljci: 

Odjeljak za identifikaciju (IDENTIFICATION DIVISION). 

Daje potrebne podatke za identifikaciju programa kao što su ime, autor, da- 
tum pisanja, datum kompilacije itd. 

Odjeljak opreme (ENVIRONMENT DIVISION). 

Opisuje opremu na kojoj se vrši kompilacija i opremu na kojoj će se vršiti 
eksploatacija programa: veličina glavne memorije, zone rezervirane za pro- 
gram, upotreba simultanog načina, lokalizacije kartoteke na perifernim ele- 
mentima. 

Odjeljak podataka (DATA DIVISION). 

Opisuje podatke s njihovim različitim formama. Sastav kartoteka, ime, even- 
tualna podjela na blokove, stvaranje svakog artikla koji obuhvaća ime i dužinu 
riječi daje se u svoj željenoj preciznosti. Takodjer se daju indikacije kadrira- 
nja koja omogućuju transkripciju na štampaču i dr. 

Odjeljak obrade (PROCEDURE DIVISION). 

Opisuje obradu instrukcijama pisanim govornim jezikom, prema planu koji de- 
finira blokdijagram programiranja. Program se dijeli na sekcije. Unutar jedne 
sekcije paragrafi sadrže fraze koje se sastoje od jedne ili više instrukcija. 

(10/8) Rajko Tucaković: "Što su to jezici programiranja" Praksa br.7-8 
1969. str. 12-15. 
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Instrukcije su komponirane pomoću glagola, svaki od njih odgovara jednoj nor- 
mi obrade. (10/9) 

Od ovih odjeljaka svakako su najznačajnija posljednja dva. Pisanje programa je 
vrlo jednostavno , a testiranje se svodi na minimum. Ukoliko je logika programa 
ispravno postavljena, tada je testiranje programa puka formalnost. 

10.4.2 Fortran 


FORTRAN je strogo orijentiran na matematičku problematiku. Iako je po rangu 
istovjetan s COBOL-om , ipak se veoma mnogo od njega razlikuje. S obzirom 
da je FORTRAN namijenjen rješavanju matematičkih problema iz raznih oblasti 
tehnike, ekonomije i dr. njega u pravilu najčešće koriste neprofesionalni pro- 
grameri. 


"FORTRAN" je usavršen 1965. godine, kada je za njega propisan standard u 
SAD, te je obavezan za sve proizvodjače kompjutora. Standardizirane su dvije 
verzije : potpuni Fortran IV i osnovni FORTRAN IV , pri čemu ovaj posljednji 
predstavlja jedan izvod potpunog sistema, namijenjen za manje računare" 
( 10 / 10 ) 


Pisanje programa je veoma slično pisanju formula jednadžbe u matematičkoj 
notici izgleda ovako: 

-b + b^ - 4ac 

2a 


X 1 = 


, u FOTRAN-ovoj bi izgledao ovako: 


X = ((-B) + SQRT (B*B - 4. * A * C))/2.*A 


Ako bolje pogledamo ove FORTRAN-ove izraze, opazit ćemo vrlo veliku slič- 
nost s matematičkim obrascima. FORTRAN radi u tzv. kliznom zarezu, pa pro- 
gramer ne mora voditi računa o položaju decimalnog zareza, kao što je tov 
morao činiti kod korištenja stroju orijentiranih simboličkih jezika. Dovoljno 
je staviti točku tamo gdje treba da bude zarez i sve dalje računice bit će 
korekture. U FORTRAN-u postoji vrlo velika sloboda u pisanju naredbi i iz- 
raza. Može se slobodno reći da zapravo i nema nekih pravila. Ta osobina 
ga čini veoma fleksibilnim, što znači da ima veliku mogućnost prilagodjavanja 
svakom problemu. Program napisan na FORTRAN jeziku, iako obradjuje složenu 
problematiku po obimu može biti veoma mali. Tako npr. program za rješavanje 
sistema linearnih jednadžbi 40/40 sadrži oko 20 FORTRAN-ovih instrukcija. Pri- 
likom prevodjenja će se iz na izgled malog programa napraviti prilično velik 
strojni program . 

10.5 PROGRAM ZA PREVODJENJE 

Programi za prevodjenje ovih jezika tzv. kompajleri (Compiler) su veoma slo- 
ženi. Prije svakog prevodjenja program za prevodjenje vrši detaljnu kontrolu 
onoga što je programer napisao. Sve slučajne greške, razne propuste, ispu- 
štena slova, interpunkcije, pravopisne i sve druge tehničke greške u progra- 
mu otkriva i upozorava programera na njih. Medjutim, ako su u pitanju lo- 
gičke greške tu je nemoćan. 

(10/9) ANNETTE Lauret: Principi programiranja računara-Energoinvest-Sara- 
jevo 1969. 

( 10/10) Milan Žokalj "Fortran IV". str. 30 
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Prevodjenje ise obavlja u dvije osnovne faze (vidjeti sliku br.10.18) U prvoj 
fazi, nakon što je provedena prije opisana formalna kontrola, vrši se prevo- 
djenje ovih jezika na simbolički jezik dotičnog stroja. U drugoj fazi prevodi 
se simbolički jezik stroja na strojni jezik kompjutora. Iz toga proizlazi da, 
svako elektroničko računalo mora imati svoj program za prevodjenje. Pro- 
gramer više ne vodi računa o tome kako njegov program izgleda u stroju. 

On čak ne bi morao znati na kojem stroju će se program koristiti. On jedi- 
no mora znati kakve periferne uredjaje posjeduje konkretno elektroničko ra- 
čunalo. 

Shematski prikaz postupka prevodjenja (slika br. 10/26) slikovito prikazuje 
proces prevodjenja. 

On ujedno prikazuje i razine programskih jezika, te njihovu medjusobnu pove- 
zanost. 

Program koji piše programer zove se izvorni program (SOURCE PROGRAM). 
On sadrži instrukcije i podatke koji se buše u kartice. Sve kartice jednog 
izvornog programa čine paket kartica, koji se u obliku izvornog modula 
(SOURCE MODULE) unosi u elektroničko računalo i nakon toga prevodi. Pro- 
gram 1 dobiven prevodjenjem naziva se objektni program (OBJECT PROGRAM), 
a pisan je u strojnom jeziku kojim kompjutor radi. Ovaj izlaz iz prevodioca 
naziva se objektni modul (OBJECT MODULE) . Pored programa u strojnom je- 
ziku, program za prevodjenje daje programsku listu (LISTING) u kojoj se na- 
laze odštampane sve instrukcije izvornog programa, simboličkog jezika i 
strojnog jezika s apsolutnim adresama. 

Shematski prikaz postupka prevodjenja izvornog 

programa 
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Sve ono što je uradio program za prevodjenje nalazi se na programskoj listi. 
Tada nastaje otkrivanje i ispravljanje učinjenih grešaka prilikom pisanja izvor- 
nog programa (DEBUGGING). 

Noviji modeli elektroničkih računala posjeduju sve najvažnije programe za pre- 
vodjenje, što omogućuje korisniku upotrebu raznih programskih jezika. Prilikom 
izbora programskog jezika za rješavanje konkretnog zadatka treba da vodimo 
računa o dva čimbenika i to: 

- visini troškova koje će izazvati primjena odredjenog programskog jezika i 

- složenosti i kompleksnosti problema kojeg želimo riješiti. 

Svi programski jezici nemaju istu sposobnost i traže veće ili manje vremensko 
angažiranje prilikom primjene. To se najbolje vidi iz grafičkog prikaza na sli- 
ci br. 10.19. 



10.6 STANDARDNI PROGRAMI I POTPROGRAMI 

Pravi razvoj software-a započeo je zapravo pojavom ove kategorije programa, 
koje susrećemo takodjer i pod američkim terminom "rutine". Standardne pro- 
grame i potprograme stvaraju proizvodjači kompjutora i predstavljaju njihov 
sastavni dio. 

Danas već i mnogi mini kompjutori raspolažu s potporogramima za računanje 
trigonometrijskih, logaritamskih, eksponencijalnih funkcija, matrica itd. Dalj- 
njim razvojem ovih programa stvoreni su programi za kompletnu znanstvenu 
obradu kao npr. PERT program i drugi programi iz područja mrežnog plani- 
ranja. 

Nakon pojave magnetske vrpce počeli su se razvijati standardni programi i iz 
oblasti računovodstva. To su u prvom redu programi soritranja odnosno stav- 
ljanja u redoslijed artikala datoteke, edicije ili pripreme za štampanje itd. 
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Osim toga u ovu skupinu ulaze i programi konverzije ili promjene koda za 
razne elemente sustava. 

Gotovo istovremeno počeli su se razvijati potprogrami za upravljanje perifer- 
nih jedinicama. "Pod upravljanjem perifernim jedinicama podrazumijevamo sve 
operacije koje se sastoje u komandovanju fizičkim operacijama, kontroli fun- 
kcioniranja i osiguranju prijenosa podataka izmedju glavne memorije i ulazno- 
-izlaznim jedinicama". (lO/ll) 

Gotovo svako elektroničko računalo raspolaže s dvije skupine potprograma, a 
to su: 

- potprogrami za upravljanje ulazom-izlazom i 

- potprogrami za upravljanje datotekom. 

Prva skupina osigurava fizičko upravljanje ili praktički prijenos podataka izme- 
dju ulazno-izlaznih elemenata sustava i glavne memorije sustava. 

Uloga druge skupine potprograma je da verificira ispravnost dostavljenih eleme- 
nata pomoću kontrole početnog artikla-labele-u kojoj se nalazi opis datoteke, 
datum važenja datoteke i dr. 

Osim toga uloga ovih potprograma je i u prebacivanju u radnu zonu ili podru- 
čje artikala u fizičkim blokovima već unesenih u glavnu memoriju, odnosno 
stvaranje blokova radi izlaza podataka. Iako se standardni programi i potpro- 
grami neće prestati i dalje razvijati, danas postoji tendencija da oni nestanu 
kao posebna kategorija software-a već da se ugrade u ostale programe. 

Tako se programi upravljanja datotekama pozivaju pomoću makroinstrukcija, 
dok se potporogrami za upravljanje ulazom i izlazom podataka sve češće 
ugradjuju u dio programa, eksploatacije, koji stalno ostaju u memoriji. Nji- 
hovo je korištenje potrebno bez ozira koji se problem obradjuje, pa se ugra- 
djuju u supervisor program (SUPERVISOR) koji stalno nadgleda odvijanje pro- 
grama. 

10.7 PROGRAMI EKSPLOATACIJE 

Automatizacija rada jednog elektroničkog računala može se izvesti na tri na- 
čina, što ovisi o prirodi posla kojeg obavlja. 

a) Ukoliko radi poslove za potrebe računovodstva, koji imaju poznatu periodič- 
nost, onda je moguće vrlo čvrsto dnevno planiranje obrada. 'Programi koje 
treba izvršiti mogu biti složeni onim redoslijedom kakav je raspored obra- 
de, te se jedan za drugim unose sekvencijalno u stroj. 

b) Ukoliko je organizacija obrade vezana za kraće vremenske intervale, tj. 
na satove i minute, tada je planiranje obrade vrlo složen posao. To se 
mora učiniti onda, kad više korisnika dotjeruje sekcije različitih progra- 
ma, kada se obradjuje velik broj raznovrsnih poslova i si. 

c) Konačno treća metoda isključuje svako planiranje. To je u slučaju momen- 
talnog zauzeća, daje utisak svakom korisniku da je momentalno uslužen. 


(10/11) Ibid (1) str. 133 
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Ovakav sustav rada traži kompjutor znatnog kapaciteta. Osim toga on mora 
raspolagati s bogatom bibliotekom standardnih programa za vršenje traženih 
kompilacija. 

Metoda podjele vremena (TIME SHARING) posebno je pogodna za korisnike ko- 
ji se bave znanstveno-istraživačkim radom. 

No bez obzira na metodu koju primjenjujemo, automatska eksploatacija zahti- 
jeva uvodjenje u memoriju željenog programa, koji dolazi ili s nosioca u 
sekvencijalnoj organizaciji ili se izabire u biblioteci programa na nosiocu s 
direktnim pristupom. 

Sve ove poslove traženja i unošenja programa, kontrolu odvijanja svakog pro- 
grama, eventualna upozorenja operateru o nastalom incidentu, te o manipula- 
cijama koje treba obaviti, vrše posebni programi koji se nazivaju programi 
eksploatacije. 

Postoji tri različita programa eksploatacije i to: Šaržer, monitor i supervi- 
sor. 

Saržer se koristi za kompjutore male snage i ima ograničene funkcije. Nje- 
gova je uloga da čita programe na strojnom jeziku, da ih prebaci na njihove 
adrese i na kraju da se uputi na program koji treba izvršiti, poslije nego što 
je obavijestio operatera da je program spreman za obradu. 

Monitor osigurava nadovezivanje različitih poslova koji čine jedan lanac eks- 
ploatacije. On se uvodi u memoriju svaki put kada je završen jedan program. 
On takodjer poziva slijedeći program preko šaržera, daje mu eventualne pa- 
rametre, indicira operateru datoteke koje treba postaviti i lansira izvršenje 
programa. 

Monitor zajedno sa šaržerom osiguravaju nadovezivanje programa u eksploata- 
ciji tipa (b) gdje se sastavljaju male skupine poslova za obavljanje raznim 
korisnicima. 

10.7.1 Supervisor 

Supervisor kojeg smo već spomenuli u vezi s upravljanjem ulazno-izlaznim 
elementima je program koji, ako postoji je nezamjenjiv za izvršenje svih ti- 
pova programa i zbog toga je uvijek prisutan čitav ili djelomično - u glavnoj 
memoriji kompjutora. 

Supervisor osigurava fizičko upravljanje ulazno-izlaznim elementima kod onih 
elektroničkih računala koja omogućuju simultano obavljanje operacija na ulaz- 
no-izlaznim jedinicama za vrijeme dok centralna jedinica vrši drugu obradu. 

On dakle intervenira u momentu kad jedna ulazno-izlazna jedinica signalizira 
kraj operacije, bez da se narušava logičko odvijanje interne obrade u central- 
noj jedinici kompjutora. 

Supervisor sadrži sekvence koje stavljaju različite zahtjeve za ulaz i izlaz 
podataka, on nadgleda izvršavanje, vodi računa o prioritetu koji može posto- 
jati, signalizira programu kraj operacije i dr. On ima takodjer zadatak da 
intervenira u slučaju incidenta pomoću seta sekvenci od kojih svaka odgovara 
jednom tipu greške, te daje operatoru poruke i savjete. 
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Osim toga supervisor sadrži sve sekvence programa eksploatacije čiji je zna- 
čaj ili učestalost upotrebe takva da je neophodno njihovo prisustvo u glavnoj 
memoriji . 

Naročito značajnu ulogu ima supervisor kod multiprogramiranja, tj. kod elek- 
troničkih računala gdje je više programa smješteno u glavnu memoriju i izvr- 
šavaju se istovremeno na različitim elementima i kanalima elektroničkog raču- 
nala. On daje osnovne adrese različitih programa i rasporedjuje u vremenu 
njihov pristup organima obrade i perifernim jedinicama. 

10.8 OPERATIVNI SUSTAVI 

U cilju optimalnog iskorištenja mogućnosti suvremenih elektroničkih računala 
neophodno je izgraditi odgovarajući operativni sustav. Njegov je zadatak da po- 
veže u cjeloviti sustav sve upravljačke, kontrolne i standardne programe sa 
ciljem , da oni samostalno bez gotovo ikakve intervencije čovjeka omogućuju 
kontinuiran rad elektroničkog računala. Prema tome operativni sustav nekog 
elektroničkog računala čini čitav kompleks različitih programa. 

U praksi se pored pojma "operativni sustav" susreću i pojmovi "pogonski su- 
stav" ili "izvršni sustav". 

Operativni sustav je sastavni dio sistemskog Software-a, koji omogućuje da 
se rješenje odredjenog problema što je moguće više pojednostavi i svede na 
davanje samo najnužnijih uputstava za uključivanje već gotovih rutina i da se 
proces obrade odvija bez zastoja. 

Svako suvremeno elektroničko računalo posjeduje vlastiti operativni sustav ko- 
ji se razlikuje od drugih. Kvaliteta nekog operativnog sustava je danas medju 
najvažnijim značajkama za ocjenu vrijednosti pojedinog uredjaja. 

Zbog toga se operativni sustavi medjusobno razlikuju po nizu elenienata kao 
npr_ tipu stroja za koji su izradjeni, kapacitetu memorije koju zapremaju, 
tipu obrade koji omogućuju, stupnju automatizacije koju pružaju itd. 

Pred operativni sustav elektroničkog računala postavljaju se vrlo složeni zada- 
ci. Prema Dworatscheku (10/12) operativni sustav ima slijedeće zadatke: 

1. izvodjenje procesa prevodjenja problemskog programa na jezik stroja, 

2. automatsko izvodjenje procesa testiranja, koje se sastoji u provjeri sinta- 
kse izvornog programa. Ukoliko se otkriju greške, onda se one ispisuju s 
odgovarajućim upozorenjem , 

3. izvodjenje odredjenih postupaka koji su vezani za programe iz biblioteke 
programa kao što je ugradjivanje u program odredjeni potprogram na te- 
melju makroinstrukcije izvornog programa, 

4. osiguranje pravilnog korištenja pozicija u glavnoj memoriji za svaki pro- 
gram. Ovo je naročito bitno kod metode multiprogramiranja, 

5. aktiviranje programa prilikom obrade uz korištenje registra u koji se 
unosi odgovarajući sadržaj kojim se započinje program , 

6. pravilan postupak s prioritetima programa, 


(10/12) Dworatschek: Cit. djelo str. 307-308. 
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7 . izmjenu programa u slučaju planiranog prelaska s jednog programa na 
drugi. To zahtjeva da se sačuvaju sadržaji registara, kako bi se kasnije 
mogao nastaviti prekinuti program , 

8. organizaciju ulaza i izlaza podataka odnosno vremenski optimalno povezi- 
vanje pojedinih perifernih jedinica s pojedinim programima, 

9. komuniciranje s operatorom i drugim osobljem koje poslužuje elektronič- 
ko računalo. Time se omogućuje da osoblje uz stroj bude stalno informi- 
rano o trenutnom stanju obrade, te da u slučaju potrebe ručno interveni- 
ra putem konzole. Konzola ujedno daje protokol obrade koji sadrži podat- 
ke o dogadjajima, izmjenama u tijeku obrade, stanju registara, griješka- 
ma itd. , 

10) obrada postupka kod pojave grešaka u radu, 

11) nadzor nad postavljenim parametrima, tj. provjeravanje vremena trajanja 
računanja, broja instrukcija u programu i druge kontrole, 

12) zaštitu memorije odnosno osiguranje odredjenog dijela memorije za pro- 
gram korisnika, kada uredjaj radi po metodi multiprogramiranja. 

Svaki proizvodjač elektroničkih računala razvija svoje operativne sustave i iz- 
nosi ih na tržište pod odgovarajućim komercijalnim imenima. Postoji više ti- 
pova operativnih sustava koji će se opisati prema metodi obrade koju primje- 
njuju. 

10.8.1 Obrada jednog programa za drugim 

Ukoliko je operativni sustav elektroničkog računala tako izradjen da omoguću- 
je obradu čitavog niza programa koji se nalaze jedan iza drugog u nekom re- 
doslijedu, tada takav način rada predstavlja Batch-Processing . Obrada jednog 
programa započinje nakon što je prethodni program završen, i tako redom 
jedan program iza drugoga. Zbog toga se ovaj tip obrade naziva i sekvenci- 
jalnom obradom, a prikazan je shematski na crtežu br. 10.29. 

Najjednostavnija varijanta Batch-Processing-a je obrada kod koje nije predvi- 
djen prioritet pojedinog programa, već se oni izvode onim redom kako pri- 
stižu u elektroničko računalo. Takav oblik obrade programa bio je sve do 
pred nekoliko godina jedino moguć. 

Operativni sustavi novijih elektroničkih računala omogućuju davanje priorite- 
ta jednom programu pred drugima. Prioritet se u pravilu daje pomoću broja, 
tako da se daje veći broj onom programu koji ima veći prioritet. Mogu se 
koristiti prioriteti pomoću brojeva od 1 do 100. To znači da se programi me- 
morirani na odgovarajućoj magnetskoj memoriji ne obradjuju onim redoslijedom 
kojim su pristigli, već prema redoslijedu prioriteta. 

10.8.2 Obrada na principu podjele vremena 

Operativni sustavi elektroničkih računala koji rade na principu podjele vreme- 
na ili Time Sharinga pružaju gotovo neslućene mogućnosti primjene. Osnovni 
princip obrade metodom podjele vremena sastoji se u tome da elektroničko 
računalo u jednom odredjenom vremenskom ciklusu obavlja operacije obrade 
na većem broju različitih programa. 
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To se postiže pomoću jednog tehničkog trika koji omogućuje da se osnovni 
vremenski ciklus T dijeli na "n" vremenskih segmenata. Svaki vremenski 
segment je odredjen za obavljanje nekog konkretnog radnog programa. U tom 
vremenskom intervalu obradjuje se jedan program, nakon toga drugi itd. Pre- 
ma tome će se u jednom osnovnom vremenskom ciklusu T svaki od n progra- 
ma djelomično obradjivati. Princip ovog "vremenskog klizanja" (Time Slicing) 
prikazan je na crtežu 10.28. 


T 



Slika br. 10.28 


Osnovni ciklus: T=n.t 
Broj programa: n 
Vremenski segment: t 


Ukoliko se program ne obradi za vrijeme trajanja jednog vremenskog segmen- 
ta t, onda će se ona nastaviti u odgovarajućem vremenskom segmentu slijede- 
ćeg osnovnog ciklusa T. 

Rad na principu Time Sharinga dolazi u obzir samo kod onih elektroničkih ra- 
čunala čija je brzina centralne memorije vrlo velika, tako da može u predvi- 
djenom vremenskom segmentu obaviti veći broj različitih programa. Zbog toga 
se ovaj tip obrade posebno koristi kod teleprocessinga, odnosno daljinske ob- 
rade podataka za veći broj korisnika. 

10.8.3 Obrada u realnom vremenu 

Ukoliko je neophodno da vrijeme izmedju prijema podataka i izdavanja rezulta- 
ta bude minimalno, tada se koristi metoda obrade u realnom vremenu ili Real- 
-Time Processing. Programi korisnika koji se trebaju obraditi u realnom vre- 
menu imaju najveći mogući prioritet. Oni mogu u svakom momentu preikinuti 
obradu drugih programa. Da bi to bilo moguće mora postojati poseban opera- 
tivni sustav koji će omogućiti prekid programa čije je izvodjenje u toku, da 
bi se moglo nastaviti s njegovim izvodjenjem po završetku prioritetnog progra- 
ma. Operativni sustav izvodi ovu aktivnost pomoću posebne tehnike prekidanja 
(iNterupt). Metoda obrade u realnom vremenu se najčešće kombinira s osta- 
lim tipovima obrade. 

10.8.4 Multiprogramiranje 

Tendencija za povećanjem uspješnosti elektroničkih računala dovela je do kon- 
cepcije multiprogramiranja. Kod računala s mogućnošću multiprogramiranja 
nalazi se istovremeno nekoliko programa u centralnoj jedinici i oni se izvode 
naizmjence. "Ideja multiprogramiranja razvila se na osnovu slijedećeg razmi- 
šljanja: Čak i kod modernih sistema, gdje se prijenos podataka vrši preko 
kanala, nije centralna jedinica potpuno iskorištena. U pravilu ulaz i izlaz po- 
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dataka zahtijevaju više vremena nego sama obrada" (10/13) 

U točki 9.3.3 opisane su mogućnosti prijenosa podataka na relaciji ulazno-iz- 
lazne jedinice - centralna jedinica. Tada je naglašeno da izmedju pojedinih fa- 
za obrada dolazi do kraće neaktivnosti centralne jedinice. Taj dio vremena 
moguće je korisno upotrijebiti za obradu nekog drugog ili više drugih progra- 
ma. 

Promotrimo sliku br. 10.29 koja prikazuje tijek rada s dva programa koji se 
izvode multiprogramirano. 



Radi jednostavnosti pretpostavljeno je da svaki od programa troši 50 % vre- 
mena. Osnovna pretpostavka za taj način rada je, da veći broj ulaznih i izlaz- 
nih jedinica mogu raditi simultano. Najčešće realizacija tog principa je takva 
da se jedan od programa koji zahtijeva mnogo računanja s malo ulazno-izlaz- 
nih operacija izvodi kao osnovni program (BACKGROUND PROGRAM). On an- 
gažira centralnu jedinicu uvijek kad ostali programi obavljaju prijenos podai- 
taka. 

Pritom moramo naglasiti, da i ovakav način rada ne sprečava u potpunosti 
stajanja centralne jedinice, ali ih ipak svodi na minimu. Gubitak vremena je 
takodjer i prelaz iz jednog programa u drugi, kada je potrebno obaviti proto- 
koliranje i kontrolu prelaska na drugi posao. 

(10/13) Elaborat: "Sveučilišni računski centar" - Izd. Elektrotehnički fakultet 
sveučilišta u Zagrebu, Lipanj 1970. str. 22 
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Za uspješno izvodjenje koncepcije multiprogramiranja postavljaju se odredje- 
ni uvjeti na izvedbu elektroničkog računala, koji nalažu postajanje dobre or- 
ganizacije prijenosa podataka pomoću kanala. Osim toga za primjenu multi- 
programiranja potrebno je posjedovanje odgovarajuće programske podrške ko 
ja omogućuje takav rad. Programska podrška mora biti takva da optimalno 
rasporedi posao s obzirom nd iskorištenje sustava što u općem slučaju nije 
jednostavno. Nadalje, ta podrška zahtijeva odredjeni prostor kako u central- 
noj tako i u perifernoj memoriji. Zbog toga takav način rada ima smisla pri- 
mijeniti tek kod većih elektroničkih računala. 

"Koncepcija multiprogramiranja u svom izvornom obliku orjentirana je pri- 
marno na optimalno iskorištenje stroja, ne vodeći toliko računa o korisniku" 
(10/14) 

Osnovni princip obrade podataka metodom multiprogramiranja prikazao je 
Dworatschek (10/15) shematskim crtežom br. 10.30. Ovom metodom se ve- 
ći broj programa obradjuje u centralnoj jedinici "istovremeno". Centralna je 
dinica i periferni uredjaji rade pretežno neovisno jedni od drugih, dok se 
prenos podataka većinom izvodi pomoću pomoćne memorije. 

Program koji se upravo obradjuje oslobadja centralnu jedinicu samo u dva 
slučaja: 

- ako sam program traži uključivanje neke ulazne ili izlazne jedinice radi 
vlastite potrebe , ili 

- ako program s većim prioritetom "traži" centralnu jednicu. 

Crtežom 10.30 ujedno se uočava da rad po metodi multiprogramiranja omogu- 
ćava mnogo bolje iskorištenje centralne jedinice i ulazno-izlaznih jedinica, ne- 
go u slučaju primjene metode obrade programa jedan za drugim tj. Batch-Pro - 
cessinga. 

Metoda multiprogramiranja se vrlo često koristi kombinirano s ostalim meto- 
dama obrade, a naročito s metodom Real-Time i Time-Sharing . 

Ukoliko se elektroničkog računalo koristi za potrebe većeg broja različitih ko- 
risnika koji mu pristupaju u proizvoljnom vremenu s vrlo različitim problemi- 
ma, tada se i način rada mora tome prilagoditi. Podaci koji moraju biti ob- 
radjeni mogu biti vrlo različitog volumena i frekvencije dolaženja. Oni mogu 
biti dostavljeni preko telekomunikacijske veze ili direktno preko ulazno-izlaz- 
ne jedinice, i to na pobudu računala ili samostalno. Isto tako način obrade 
može varirati od jednostavnog prikupljanja ili izdavanja podataka do intenzivnog 
računskog postupka. Nadalje, često se postavljaju odredjena ograničenja s ob- 
zirom na vrijeme izvodjenja odredjene operacije. Ako je vrijeme izvodjenja 
vrlo kratko, tada se govori o sustavu koji radi u realnom vremenu. U defi- 
nicijama takvih sustava vrijeme odaziva varira od nekoliko desetaka mili se- 
kunda do desetak minuta - ovisno o tome koliko je za koju primjenu odlučno 
vrijeme odziva. 


(10/14) Cit. elaborat str. 23. 

(10/15) Dvvoratschek: cit. djelo str. 303-304. 
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Sekvencijalna metoda 


Metoda multiprogramiranja 


U CJ I 



Pi 


P2 


P 


U CJ / 



U = ulazni uredjaj 
CJ= centralna jedinica 
I = izlazni uredjaj 

Programi: Pl, P2, P3 
Dogovor o prioritetu: P1>P2<P3 


Slika br. 10.30 


U ovakvom načinu primjene ne može se voditi samo računa o optimalnom is- 
korištenju stroja, nego se taj optimum mora tražiti kao kompromis izmedju 
najekonomičnijeg rada i zadovoljenja potreba korisnika. U tu svrhu koristi se 
opisana metoda podjele vremena. 

Korisnik dobiva odgovor na postavljeni zahtjev u vrlo kratkom roku, tako da 
stječe dojam kao da sam koristi računalo. S druge strane, elektroničko ra- 
čunalo mora posluživati naizmjenice više korisnika, i to u relativno kratkom 
vremenu. 


Povoljan način rada je neka vrsta multiprogramiranja, s tim da se odredjeni 
programi moraju prekidati na trenutni zahtjev korisnika. Budući da svi pro- 
grami za koje postoji trenutna potreba ne mogu stati u glavnu memoriju, to 
se time-sharing svodi na podjelu i vremena i prostora medju korisnike. She- 
matski je to prikazano crtežom br. 10.31. Ovdje je raspoloživi prostor glav- 
ne memorije iskorišten za smještaj nekoliko programa koji se uzastopce iz- 
vode. 

Oni programi koji se trenutno ne koriste, čuvaju se na jednoj od eksternih 
memorija i to najčešće na magnetskom disku ili bubnju, te se ponovno vra- 
ćaju u glavnu memoriju kad je to potrebno. Kod ponovnog smještanja u glav- 
nu memoriju isti program ne mora doći na isto mjesto. Prema slici br. 

10.31 program I je prilikom drugog ulaska u glavnu memoriju zauzeo raz- 
ličito područje nego prije. Prema istoj slici crtana površina predstavlja vri- 
jeme u kojem je program aktivan, dok je u preostalom dijelu vremena pro- 
gram neaktivan. 
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V* 

Čitav taj proces kontrolira i sprovodi operativni sustav. Ovdje moramo nagla- 
siti da je za svaki transport programa u glavnu memoriju i iz nje potrebno iz- 
vjesno vrijeme. To vrijeme mogli bi nazvati parazitno vrijeme jer ono smanju- 
je ukupno iskorištenje elektroničkog računala. Ovo vrijeme kod nekih uredjaja 
može iznositi i do 60 % ukupnog raspoloživog vremena. Zbog tog gubitka vreme- 
na primjena multiprogramiranja nije baš savršeno rješenje. 

Postoji stalna tendencija usavršavanja računskih sustava kako u pogledu tehnič- 
kih rješenja, tako i u pogledu programske podrške sa ciljem da se postigne 
ekonomičniji i efikasniji način rada. Konačna odluka o načinu rada je kompro- 
mis izmedju zadovoljavajućeg usluživanja korisnika i ekonomičnog korištenja 
elektroničkog računala. Kompjutor može biti organiziran da jedan dio vremena 
u danu radi na principu Time-Sharing-a, dok drugi dio vremena primjenjuje se- 
rijsku obradu. Takav način rada ostvarljiv je samo ako konfiguracija uredjaja i 
njegov operativni sustav to omogućuje. 

KAPACITET GLAVNE MEMORIJE 


P 

R 

O 

S 

T 

O 

R 

U 

M 

E 

M 

0 
R 

1 
J 
I 



OPERATIVNI SUSTAV 
i I 


VRIJEME , 

J L 


0 


Slika br. 10.31 
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10.8.5 Simultana obrada 

Simultana obrada ili Multiprocessing je jedna od najmodernijih metoda obrade 
koja u sebi uključuje mogućnost rada u Time-Sharingu, Real-Time-u, Batch- 
-Processingu i metodi multiprogramiranja. 

Metodu simultane obrade može primjeniti samo ono elektroničko računalo koje 
posjeduje veći broj processora (upravljačka+aritmetičko-logička jedinica). Sva- 
ki processor ima istovremeni pristup u zajedničku glavnu memoriju koja mora 
biti vrlo velikog kapaciteta. Simultanost obrade postiže se na taj način što sva- 
ki processor može raditi istovremeno i gotovo neovisno jedan od drugoga po 
različitim programima. 

Da bi elektroničko računalo moglo raditi simultano treba posjedovati i vrlo 
složen i detaljan operativni sustav, koji će moći iskoristiti tehničke mogućno- 
sti uredjaja. 

10.9 ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Izrada programa cbr ade na uredjajima za automatsku obradu podataka sasto 
ji se od nekoliko faza. Ovdje smo ih naveli u proizvoljnom redoslijedu. Vi 
trebate u kvadratiče upisati redoslijed, kojim se one moraju izvršavati- 

- izrada programa 

- analiza projekta 

- izrada dijagrama 

- testiranje probne obrade 

- organizacija otvaranja svih potrebnih datoteka 

- metodologija kontrole strojem izradjenih tabela 

2) Kako se naziva crtež, koji prikazuje funkcije jednog programa, 

3) Priprema jednog programa počinje sa 

a) pisanjem dijagrama 

b) analizom zadatka 

c) prikupljanjem ulaznih podataka 

4) Za prevodjenje izvornog programa u strojni jezik treba 

a) riječnik 

b) program za prevodjenje 

c) biblioteka programa 

5) Izvorni program ispisuje programer u 

a) programskom jeziku 

b) strojnom jeziku 

c ) software-u 

6) Odakle su vidljive potrebne instrukcije za program? 
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iz oblika simbola 
iz upisa u simbolima 
□ iz rasporeda simbola 

7) Mora li za vrijeme obrade program korisnika biti u glavnoj memoriji? 

8) Napišite slijedeće pojmove po veličini u rastućem nizu bit, slog, datoteka, 
bajt, blok, segment, polje. 

9) Izvorni program pisan je uvijek u jednom jeziku, a 

objekt - program se sastoji od instrukcija jezika. 

Pretvaranje izvornog programa u o bj e k t -program vrši 


10) Cobol, Fortran, PL/1, Assembler, Algol, Basic - to su neki od simbolič- 
kih programskih jezika. Jedan od navedenih jezika se svojim karakteristi- 
kama ne uklapa medju ostale. Odgovorite: 

Koji je to programski jezik? 

Po čemu se razlikuje od ostalih? 

11^ Koje greške otkriva COMPILER? 

12) Koje greške postoje osim onih koje otkriva COMPILER? 


13) Kako se okkrivaju greške koje ne otkriva Compiler? 

14) Može li se upotrijebiti jedan isti COBOL-compiler za sve tipove elektro- 
ničkih računala. 

15) Za obradu masovnih i komercijalnih problema naročito su pogodni slijedeći 

jezici programiranja? 

16) Može li kompjutor istovremeno obradjivati više od jednog programa? 

17) Definirajte što je simultana obrada (multiprocessing ) . 
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ČITAJ 

C 


A=A+C 

A-^IZL.POD 


ŠTAMPAJ 
A 


^ STOP 2 ^ 



Ako je A = 4, B = 4 i C = 10, odgovorite na slijedeća pitanja: 

a) koji STOP se pojavljuje izvršavanjem ove obrade? 

b) koja vrijednost se odštampa na kraju obrade? 

20) Kolika je vrijednost polja SUM koja se ispisuje na štampaču nakon izvrše- 
nja slijedećeg programa? 



Štampač je u polju SUMA napisao broj 
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21) Naredni dijagram sastavljen je od 8 simbola koji su obilježeni slovima od 
A-H. Pomoću ovih slova odgovorite na pitanja: 

Koji simbol označava grananje? 

Koliko grananja ima? 

Koji se nalei prikazani ovim simbolima mogu izvršiti više puta ? 



22) Ako se nalog iz simbola E, u nekom konkretnom primjeru izvršio tri puta: 

- Koliko puta je izvršen nalog iz simbola D? 

- Koliko puta je izvršen nalog iz simbola F? 

- Koliko puta je izvršen nalog iz simbola G? 

23) nacrtajte dijagram za slijedeću obradu: 

Preko čitača kartica u elektroničko računalo se učitava niz brojeva u sku- 
pinama po tri (A, B i C). Za svaku skupinu od tri broja treba pronaći 
srednju vrijednost (D) i odštampati je na štampaču. Na kraju obrade, ka- 
da se učitaju svi brojevi, treba odštampati i srednju vrijednost svih uči- 
tanih skupina brojeva (E). 

24) Sve bušene kartice u datom setu kartica su obilježene tekućim brojevima 
u ulaznom redoslijedu. Ovaj niz brojeva je izbušen u jednom polju. U 
prvoj kartici je izbušen 1. u drugoj 2. u trećoj 3. itd. 

Broj kartica je nepoznat. Posljednja kartica ima oznamku "kraj". 
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Nacrtajte dijagram za kontrolu rastućeg redoslijeda niza brojeva. Kod sva- 
ke utvrdjene greške mora se ispisati obavijest o greški. Tok rada se pre- 
kida prije vremena, ako se utvrde više od pet grešaka. Na kraju treba is- 
pisati koliko je ukupno pročitano kartica. 


Legenda : 


B redni broj učitan s kartice, koji treba zauzimati vrijednost 

1, 2, 3, 

I brojač učitanih bušenih kartica 

J brojač utvrdjenih grešaka 


N .... ukupni broj pročitanih kartica 

25) Treba štampati prvih 50 članova niza 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 .... 
Nacrtajte blokdijagram za ovu obradu! 

(Uputstvo: najprije pronadjite zakonitost u nizu i tada nacrtajte algaritam 
obrade ) . 

26) U elektroničko računalo učitava se niz kartica. Na svakoj kartici ubušen 

je podatak N koji predstavlja vrijeme izraženo u sekundama. Treba nacrta- 
ti dijagram za program kojim će se na štampaču za svaki učitan podatak N 
napisati koliko sadrži dana, sati, minuta i sekundi. 

27 ) Odštampajte na štampaču jedan ispod drugog prvih 20 članova niza : 1 , 5 , 
13, 25, 41, 61 ... Na kraju obrade odštampajte sumu tih članova. 

Nacrtajte dijagram za ovu obradu! 

(Uputstvo: najprije pronadjite zakonitost u nizu i tada nacrtajte algaritam 
obrade) . 

28) Treba izraditi dijagram za slijedeću obradu: U sistem ulazi niz kartica s 
napomenom da jedne imaju oznaku VK-12, a druge VK-32. Posljednja kar- 
tica nosi oznaku "Kraj". Zadatak elektroničkog računala je da zbroji koli- 
ko ima bušenih kartica s oznakom VK-32. 

Osim toga, na osnovu podataka iz kartice VK-12 gdje je ubušeno "stanje" 
zaliha" i "naručeno" treba utvrditi da li je naručena veća količina robe od 
stanja na skladištu, te u tom slučaju za svaku takvu karticu ispisati 
razliku na štampaču. 


Shematski prikaz: 


a) VK - 12 



ŠIFRA 

ARTIKLA 

3-7 


STANJE 

ZALIHA 

8-11 


NARUČENO 
12 - 16 


b) VK - 32 


VK 

ŠIFRA 

OBRAČ. 

ODRADJENI 

RADNIKA 

JEDINICA 

SATI 

3-7 

3-7 

8-11 

12 - 16 
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11. DALJINSKA OBRADA PODATAKA ILI TE LEP RO C E SS ING 
11.1 SVRHA I ZADATAK 


Primjena elektroničkih uredjaja za obradu podataka značajno je izmijenila na- 
čin rada, a djelomično i život suvremenog čovjeka. Kada su se pedesetih go- 
dina pojavili prvi kompjutori, njihov je najveći domet bio u tome da samosta- 
lno rješavaju pojedine poslove kao što su npr. obrada osobnih dohodaka, izra 
da faktura, evidencija potrošačkih kredita i si. Medjutim, danas su to pravi 
elektronički giganti koji mogu izvesti i najsloženije proračune, voditi sve mo- 
guće evidencije, upravljati i kontrolirati izvodjenje cjelokupnog tehnološkog 
procesa bez obzira na njegovu složenost. Može se bez pretjerivanja reći da 
danas nema tako složenog zadatka kojeg se uz pomoć elektroničkog računala ne 
bi moglo riješiti uz napomenu da njegova primjena ovisi o invenciji onog koji 
ga koristi. 

Da bi takova postrojenja uspješno obavila postavljeni zadatak trebaju imati na 
raspolaganju ogromne količine informacija. Medjutim, izvor informacija nije 
uvijek u neposrednoj bilizini, a informacije koje nam treba dati elektroničko 
računalo trebaju gotovo istog časa nakon što je postavljen zahtjev. 

Ručno unošenje podataka ili preko bušenih kartica oduzima mnogo vremena. 
Zbog toga je potrebno podatke na brzi način prenijeti u elektroničko računalo 
na obradu. 

Ako razmotrimo tijek podataka u nekoj radnoj organizaciji, koja primjenjuje 
elektroničko računalo za obradu podataka, tada ćemo ustanoviti da "postoje 
slijedeće faze" : 

a) Izvor podataka. Nastaje prilikom registriranja nekog poslovnog doga- 
djaja na odredjenom mjestu. Izvorni podatak nastaje u numeričkoj ili alfa- 
numeričkoj formi i bilježi se na neki dokumenat. 

b) Prenošenje podataka u kartice ili na neki drugi nosilac podataka 
koji omogućuje da se podaci s tog medija prenesu u sistem za obradu po- 
dataka . 

c) Ulaz podataka u sistem. Podaci se s nosioca podataka preko odgo- 
varajuće jedinice za čitanje unose u centralnu jedinicu kompjutora na dalj- 
nju obradu. 

d) Obrada. Nad učitanim podacima vrše se odredjene matematičke, logičke 
i prenosne operacije zavisno o programu obrade. 

e) Izlaz podataka iz sistema ili pomoću nekog drugog sredstva za 
unošenje rezultata obrade u nosioce rezultata. Ovako formirani izlazni po- 
daci pogodni su za vizuelno korištenje. 

f) Korišt enje rezultata obrade. Rezultati obrade koriste se kao pod 
loga za daljnje odvijanje posla i stvaranje podataka o novim poslovnim do- 
gadjajima. Mjesto korištenja izlaznih podataka ili rezultata često je iden- 
tično s mjestom izvora podataka o poslovnim dogadjajima." (ll/l) 


( 1 1/ 1 ) Mr.iDarko Iveković: Uvod u daljinsku obradu podataka - referat-Izd. 
Viša ekonomska škola Varaždin, 1970. str. 3. 
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Shematski bi to mogli prikazati slijedećim crtežom : 

Faze obrade podataka u OUR-a 



Slika br . 11.1 

Uzmimo npr. mjesto izvora podataka šalter u banci, gdje nastaje izvorni po- 
datak kao što je iznos isplate po štednom računu. Tu je rezultat obrade novi 
saldo, koji dakle nastaje na istom mjestu gdje se i koristi, tj. na šalteru u 
banci. Vidimo da su u ovom slučaju podaci prešli faze od a) do f) kroz zat- 
vorenu petlju. 

Ukoliko se podaci obradjuju pomoću elektroničkog računala tada je potrebno 
da se izvede čitava petlja cirkuliranja podataka, koja najčešće traje jedan 
radni dan. S obzirom da se vrijednost nekog podatka ocjenjuje njegovom ažur- 
nošću, pitanje je u koliko bi uopće ovako star podataka imao praktičnu vrijed- 
nost u konkretnom primjeru. 

Zbog toga se za rješavanje odredjenih problema pomoću elektroničkog računa- 
la ne mogu primjenjivati standardna rješenja, već se mora prići pronalaženju 
novih , 

Ako promotrimo koje faze najviše utječu na vrijeme cirkulacije podataka kod 
navedenog primjera, onda ćemo na bazi iskustva vrlo brzo ustanoviti da su to: 

- prikupljanje dokumenata i njihov prenos do mjesta bušenja, 

- bušenje i verificiranje ulaznih podataka, 

- skupljanje i prijenos bušenih kartica do elektroničkog računaka, te 

- skupljanje, priprema i prijenos izlaznih lista do mjesta korištenja. 

Navedene faze tijeka obrade podataka angažiraju i do 95 % ukupnog vremena 
cirkulacije podataka, dok vrijeme obrade u širem smislu troši jedva 5 % ukup- 
nog vremena tijeka podataka. 

Iz toga slijedi logičan zaključak da napore za skraćenje ukupnog vremena tije- 
ka podataka treba uložiti na području pripreme i prijenosa podataka od i do 
elektroničkog računala. 

Zbog toga se došlo na ideju da se ulazno-izlazne jedinice elektroničkog raču- 
nala fizički približe mjestu nastajanja izvornih podataka, odnosno mjestu gdje 
se koriste izlazni podaci. 
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Drugi značajni razlog za fizičko približavanje ulazno-izlaznih uredjaja mjestu 
nastajanja i korištenja podataka bio je veoma veliki broj malih i srednje veli 
kih organizacija udruženog rada kojima bi nabavka velikog elektroničkog raču- 
nala bila nedostupna. Medjutim instaliranje uredjaja koji bi organizaciji udru- 
ženog rada omogućio povezivanje s velikim elektroničko-računskim centrom 
servisnog tipa ne zahtijeva neka znatnija financijska ulaganja, a ipak omogu- 
ćuje da se obrada podataka u toj organizaciji izvodi na najbrži i najsuvreme- 
niji način. Tako nastaje obrada podataka "izvan kuće", a s tim u vezi i raz- 
voj specijalnih centara za elektroničku obradu podataka koji poslužuju više 
korisnika. 

Samim tim dolazi i do razvitka različitih oblika povezivanja perifernih uredja- 
ja i elektroničkih računala od kojih neki samo simbolično predstavljaju daljin- 
sku obradu podataka. 

Uobičajeni izraz za prijenos podataka na daljinu je engleska riječ Teleproce- 
ssing. Nastala je spajanjem dvaju pojmova Tele com unication i Data processing . 

11.2 OBLICI DALJINSKE OBRADE PODATAKA 

Daljinsku obradu podataka možemo podijeliti prema obliku povezivanja koris- 
nika usluga i elektroničkog računala na dva osnovna oblika : 

- ON LINE povezivanje kod kojeg postoji neprekinuta veza izmedju perifernih 
strojeva i centralne jedinice elektroničkog računala. Ovaj režim rada omo- 
gućuje da podaci dolaze u centralnu jedinicu istovremeno s njihovom regi- 
stracijom na perifernom uredjaju i obratno. 

- OFF LINE povezivanje kod kojeg ne postoji direktna veza, odnosno spoj pe- 
rifernih uredjaja i centralne jedinice elektronskog računala. Ovaj oblik po- 
vezivanja ne omogućuje da se podaci unose u centralnu jedinicu istovremeno 
s njihovim registriranjem na perifernom uredjaju. 

U nastavku će se u skraćenom obliku prikazati neki karakteristični oblici off- 
line obrade podataka "izvan kuće" koje navodi S. Dobrenić. (ll/2) 

11.2.1 Off-line povezivanje 

Prvobitni i najjednostavniji oblici obrade podataka "izvan kuće" bilo je slanje 
izvornih dokumenata u centar za obradu podataka. Osim rukom pisanih doku- 
menata upotrebljavale su se još kartice-dokumenti ili dokumenti koji omoguću 
ju optičko čitanje podataka. 

Na crtežu br. 11.2 shematski je prikazan postupak slanja dokumenatana obra 
du. 

Nešto razvijeniji oblik povezivanja je slanje bušenih kartica, odnosno bušenih 
vrpci na obradu, što je prikazano na crtežu br. 11.3 

Podaci se ubušuju na kartice ili vrpcu na dva načina. U prvom je faza bušenja 
podataka iz izvornih dokumenata prenesena na mjesto gdje su podaci i nastali. 
Drugi način je nastao kao posljedica korištenja sredstava mehanizirane obrade 
podataka kao što su knjižilice, fakturirke ili registar blagajne za primarnu ob- 

( 1 1/2 ) Prof.dr S. Dobrenić: Organizacija obrade podataka "izvan kuće". Iz 
knjige Obrada podataka u radnim organizacijama, Informator, Zagreb, 
1969 ‘ str. 130-137. 
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Slanje 




izvornih dokumenata na obradu 



Slika br. 11.2 


Slanje bušenih kar 

Slanje bušenih kartica 


bušene vrpce s podacima na obradu 



Slika br. 11.3 


radu. Na ova sredstva se priključuju uredjaji za automatsko bušenje podataka 
na papirnu vrpcu ili karticu, tako da se na odredjene primarne obrade dobiva 
ju ubušeni podaci pogodni za daljinsku obradu na elektroničkom računalu. 

Najviši stupanj off-line povezivanja omogućuje upotreba magnetske vrpce. Po- 
stoji dva oblika upotrebe magnetske vrpce. Kod jednog ona služi samo kab 
sredstvo za prenošenje podataka na obradu. Medjutim daleko je bolje rješenje 

r k ezuft a a,a S, LrTs P “ku! 1UŽi ' “ rezultata ° b ™“e, <*l„osno » prenošenje 
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Upotreba magnetske vrpce za prenošenje podataka do kom- 



Slika br. 11.4 


Kod primjera iz slike br. 11.4 potrebno je da korisnik posjeduje svoju jedini 
cu za štampanje tabela, koja može raditi nezavisno od centralnog postrojenja 
Ovaj oblik off-line povezivanja u obradi podataka je najjeftiniji od svih. prije 
opisanih jer stvara najniže transportne troškove. 

11.2.2 On-line povezivanje 

On-line povezivanje predstavlja u stvari pravu "daljinsku obradu podataka" . 

Pod daljinskom obradom podataka razumijeva se povezanost obrade podataka i 
prijenosa podataka. ( 1 1/3 ) "Medjutim, ono što karakterizira daljinsku obradu 
podataka nije velika geografska udaljenost izmedju mjesta odakle se šalju po- 
daci i mjesta gdje se podaci obradjuju. Za ovaj način korištenja elektroničkog 
računala karakteristična je mogućnost da se nezavisno od lokacije kompjutora, 
pomoću terminala, na mjestu gdje podaci nastaju, udje direktno u glavnu me- 
moriju centralne jedinice, i to kako s podacima tako i s programima, i da 
se rezultati obrade - opet pomoću dislociranog terminala - dobiju praktično 
na , istom mjestu s kojeg su podaci odnosno programi poslani". (ll/4) 

S obzirom na dinamiku izmjene podataka izmedju jednog ili više fierifernih ure- 
djaja i centralne jedinice razlikujemo slijedeće vrste prijenosa podataka: 

- dijalog koji omogućuje izmjenu informacija na relaciji terminal-elektronič- 
ko računalo u oba smjera, 

- prikupljanje podataka predstavlja jednosmjernu vezu od terminala do 
elektroničkog računaka, i 

- slanje poruka, koje takodjer predstavlja jednosmjernu vezu, ali od cen- 
tralne jedinice elektroničkog računala do terminala. 

(ll/3) Prof.dr. Slavko Dobrenić : cit. djelo, str. 136 

(ll/4) Sebastian Dworatschek : Einfiihrung in die Datenverarbeitung -Berlin 
1970. str. 355-356. 
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Prijenos podataka u obliku dijaloga se najčešće koristi tako da postoji više va- 
rijanata ovog načina prijenosa. To su: 

- Sistem informacija (Information Retrieval), 

- Realno vrijeme (Real Time), 

- Skupna obrada (Batched-Job) i 

- Podjela vremena (Time-Sharing) . 

Zbog svojih specifičnih karakteristika i dosta česte primjene u praksi u na- 
stavku će se prikazati najvažnije osebine svakog od navedenih prijenosa poda- 
taka u obliku dijaloga. 

Sistem informacija je posebna varijanta daljinske obrade podataka u obliku di 
jaloga kod koje se na odredjeni upis s nekog perifernog uredjaja - terminala 
dobiva odgovor od centralnog elektroničkog sustava na taj isti terminal i to 
nakon izvršenog zahvata u datoteku podataka na magnetskim memorijama s di 
rektnim pristupom. 

Druga varijanta daljinske obrade podataka u obliku dijaloga je obrada u real- 
nom vremenu. Kod ovog' načina se podaci predani od terminala odmah pro- 
sljedjuju u centralnu jedinicu elektroničkog računala, gdje se odmah obradjuju 
a rezultat obrade takodjer odmah prosljedjuje onom terminalu koji je posao 
podatke. Shema ove veze prikazana je na slici br. 11.5 


Shematski prikaz obrade u realnom vremenu 



Tipičan primjer ovakove obrade je ažuriranje salda po nekom bankovnom raču 
nu, a na temelju uplate ili isplate na šalteru. 

Treća varijanta daljinske obrade podataka u obliku dijaloga je skupna obrada 
koja omogućuje povremenu vezu ili vezu u odredjenim vremenskim razdoblji- 
ma. "Po ovom obliku povezivanja periferno postrojenje dostavlja povremeno 
podatke centralnom postrojenju, gdje ih prihvaća odredjena eksterna memori- 
ja". Obradu dostavljenih podataka centralno postrojenje obavlja tek kad su do- 
stavljeni svi podaci za odgovarajuću obradu, odnosno kada se u odredjenom 
času zaključi ulaz podataka i zahtjeva njihova obrada. Rezultati obrade se do- 
stavljaju perifernom po strojenju odjedanput, kada se završi kompletna obra- 
da". (11/5) 


((l/5) Prof.dr .S.Dobrenić : cit. djelo, str. 136-137. 
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Ovaj oblik povezivanja prema S. Dobreniću prikazan je na shemi br. 11.6. 


Shema skupne obrade podataka 



Slika br. 11.6 


Skupna se obrada primjenjuje u pravilu tamo gdje se iz tehničkih ili ekonom- 
skih razloga ne može realizirati daljinska obrada u realnom vremenu. 

Najinteresantnija je svakako daljinska obrada podataka na principu podjele 
vremena. Ovdje centralno elektroničko postrojenje za obradu podataka poslu- 
žuje veći broj udaljenih korisnika. Svaki korisnik raspolaže s jednim ili više 
terminala. "Ono što je odlučujuće u vezi s ovim oblikom rada" jeste utisak 
svakog korisnika da udaljeni uredjaj za obradu podataka stoji u svakom tre- 
nutku samo njemu na raspolaganju". ( 1 1/6 ) Zbog toga je ovaj sistem daljin- 
ske obrade podataka naročito pogodan za povezivanje većeg broja malih koris- 
nika, koji nisu u stanju nabaviti vlastito elektroničko računalo. Ovdje svaki 
korisnik imade na raspolaganju u centralnom postrojenju za obradu podataka 
svoje datoteke programa i podataka, koje on može po volji pozivati sa svog 
terminala i angažirati na rješavanju zadatka kojeg je korisnik postavio. 

Na slici br. 11.7 prikazana je shema Time-Sharinga načina daljinske obrade 
podataka. (ll/7) 


Shema Time-Sharing t e 1 ep r o c e s s i n g a 



( 1 1/ 6 ) S.Dworatschek : cit. djelo, str. 322' 

(ll/7) Steven D.Popel: Computer Time Sharing ,Prentice Hali, New Jersey 
1966. str. 16. 
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11.3 ELEMENTI DALJINSKE OBRADE PODATAKA 

Zbog svojih specifičnih karakteristika uvodjenja daljinske obrade podataka tra- 
ži zadovoljenje nekih specifičnih zahtjeva. S obzirom da se svaka elektronička 
obrada podataka sastoji od tri komponente: 

- materijalnog dijela ili hardware-a, 

- nematerijalnog dijela ili software-a i 

- organizacione podloge, 

u nastavku će se iznijeti osnovni zahtjevi koji se postavljaju - na svaku od na- 
vedene tri komponente ukoliko se primjenjuje on-line oblik daljinske obrade po- 
dataka. ( 1 1/8 ) 

11.3.1 Materijalni elementi teleprocessinga 

Primjena daljinske obrade podataka ima posebne zahtjeve na sve materijalne 
elemente elektroničkog računala. 

Na slici br. 11.8 prikazani su osnovni materijalni elementi, neophodni za us- 
pješno funkcioniranje daljinske obrade podataka. S obzirom da se za svaki ure - 
djaj koji učestvuje u odvijanju daljinske obrade podataka postavlja neki dodatni 
zahtjev, potrebno ih je barem u osnovi obrazložiti. 

11.3.1.1 Centralna jedinica 

Centralna procesna jedinica je najznačajniji dio cjelokupnog sistema za daljin- 
sku obradu podataka, budući da na osnovi instrukcija radnog programa obavlja 
sve poslove u vezi s donošenjem logičkih odluka, vršenjem proračuna, mije- 
njanjem podataka u datotekama, upravljanjem i nadzorom nad prijenosom poda- 
taka i upravljanjem i koordinacijom rada ulaznih i izlaznih jedinica. 

Zahtjevi koji se postavljaju na centralnu jedinicu se uglavnom odnose na ka- 
pacitet glavne memorije i kapacitet ulazno-izlaznih jedinica. 

Posebno treba povesti računa o kapacitetu glavne memorije, jer se u njoj pri 
odvijanju daljinske obrade podataka mora istovremeno nalaziti više program- 
skih segmenata. U prvom redu mora biti povećan supervisor da bi mogao obav- 
ljati svoju funkciju u složenijim uvjetima obrade podataka na daljinu. Osim to- 
ga treba predvidjeti da programski sistem daljinske obrade podataka , zauzima 
u glavnoj memoriji elektroničkog računala dio kapaciteta. Isto tako i aplikacio- 
ni program zbog složenih rutina za ispitivanje i provjeru ulaznih podataka zau- 
zima veći kapacitet memorije, nego pri uobičajenoj obradi podataka. Naime, 
uvijek se mora računati na mogućnost svih mogućih grešaka, s obzirom da 
terminalima rukuju osobe koje ne poznaju elektroničku obradu podataka. 

Pojedini sustavi daljinske obrade podataka zahtijevaju da se za priključenje 
svakog terminala angažira u glavnoj memoriji odredjeni broj mjesta. To su 
ranije opisani bufferi ili medjumemorije za prijem i predaju podataka. 


(ll/8) Točke 11.3.1 i 11.3.2 pripremljene prema referatu: Radovan Kirchbaum- 
Teodor Abramić : Daljinska, obrada podataka i područja praktične primje- 
ne" iz knjige: Izgradnja IS-a uz primjenu elektroničkog računala-u reda — 
kciji: mr Slanislava Klimenta/ izd. Informator Zagreb 1976. str. 87-94 i 
97-100. 
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Slika br. 11.8 

SHEMATSKI PRIKAZ ELEMENATA DALJINSKE OBRADE PODATAKA 
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Takodjer treba naglasiti da kad sustav obradjuje podatke u realnom vremenu, 
tada u glavnoj memoriji elektroničkog računala mora biti stalno teleprocesing 
program, što ograničava mogućnost izvodjenja drugih obrada. Samo ukoliko 
računalo posjeduje više centralnih jedinica, kao što je prikazano na slici br. 
11.8 neće doći do zaostajanja rada na drugim programima obrade. 

11.3.1.2 Eksterne memorije 

Kako se ulazni podaci nakon obrade moraju pohraniti, a sve relevantne dato- 
teke moraju dopuniti i podaci u njima ažurirati, to je nužno da sve datoteke 
budu smještene na jedinicama koje omogućuju direktan pristup podacima, kako 
bi se zahtjevani odgovori zasnivali na najaktuelnijim podacima, a potrebno 
vrijeme odgovara minimiziralo i zadržalo u prihvatljivim okvirima. 

Kao jedinice kesternih memorija s direktnim pristupom primjenjuju se magnet- 
ski bubanj, a najčešće i najviše magnetski diskovi. Broj i veličina kapaciteta 
sistemu priključenih jedinica eksternih memorija zavisi od broja i veličine po- 
dataka koji se obradjuju kao i od broja i veličine datoteka na eksternim memo- 
rijama. 

Eksterne memorije s direktnim pristupom su važan i neizbježan sastavni ele- 
ment sistema za daljinsku obradu podataka s on-line povezivanjem. Kod siste- 
ma s off-line povezivanjem direktan pristup do podataka u datotekama nije nu 
žan, te se u tom slučaju primjenjuju eksterne memorije sa sekvencijalnim pri- 
stupom. Pošto se svaki sistem s on-line povezivanjem može vrlo lako, promje- 
nom načina rada, pretvoriti u sistem s off-line povezivanjem (ll/9), to se naj- 
češće kombiniraju eksterne memorije s direktnim pristupom s eksternim memo- 
rijama sa sekvencijalnim pristupom ( 11/10) kao što je magnetska vrpca. 

11.3.1.1 Jedinica za upravljanje prijenosom podataka 

Način rada kompjutora u teleprocessingu bitno se razlikuje od standardnog 
gdje je redoslijed ulaza podataka sekvencijalan i programski odredjen. Pri 
daljinskoj obradi podataka redoslijed ulaznih podataka nije utvrdjen programom 
a pogotovo nije sekvencijalan. Da bi kompjutor mogao raditi u teleprocessingu 
mora posjedovati posebne jedinice za upravljanje prijenosom podataka tzv. 
transmission control units (TCU). 

"Zadatak ovog uredjaja je da omogući posluživanje više linija istovremeno, te 
ukoliko je potrebno da uskladi različite brzine prijenosa preko različitih lini- 
ja. To je moguće zahvaljujući posebnim medjumemorijama u upravljačkoj jedi- 
nici. Na taj način sistem za obradu podataka može koristiti svoju punu unutar- 
nju radnu brzinu i da ne osjeti sporost rada terminala". ( 11/11) Pored uprav- 
ljanja i nadziranja toka podataka od i prema perifernim jedinicama, te uskla- 
djivanja brzine prijenosa, zadatak je upravljačke jedinice da vrši pretvaranje 
i asembliranje bitova u bajtove, te provjerava ispravnost primljenih podataka 
pomoću kontrole pariteta. 

( 1 1/9 ) Dr S. Dobrenić : cit. djelo str. 130 
( 11/10) Pristup redoslijedom memoriranja 
( 1 1/1 1 ) Mr D.Iveković: cit. djelo str. 14 
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11.3.1.4 Kanali i koncentratori 

Kanali su zasebni samostalni uredjaji s posebnim funkcijama i sposobnostima 
namijenjeni razmjeni signala izmedju glavne memorije računala i različitih 
upravljačkih jedinica prilagodjenih pojedinim vrstama ulazno-izlaznih jedinica. 
Upravljanje i koordinaciju medjusobnog rada glavne memorije i kanala izvodi 
upravljačka jedinica centralne jedinice. (Vidjeti točku 9.3.5. 

Kanal je u stvari put kojim se signali mogu slati, stoga više kanala može ko- 
ristiti jedan zajednički uredjaj. S druge strane više upravljačkih jedinica može 
se priključiti na jedan kanal, a na svaku upravljačku jedinicu može se priklju. 
čiti više ulaznih i (ili izlaznih jedinica. Mogućnosti priključaka zavise od oso- 
bina jedinica koje se priključuju i od vrste kanala. 

Multiplekson kanal predvidjen je za istodobno posluživanje većeg broja sporih 
ulaznih i izlaznih jedinica, kao što su čitači i bušači kartica i papirnih vrpci, 
štampači, terminali kod daljinske obrade podataka, uredjaji za grafički ulaz 
i izlaz itd. Ovi su se uredjaji razvili unatrag nekoliko godina sa ciljem da 
povećaju stupanj iskorištenja linija veze. 

Prema D. Popoviću (11/12) osnovna funkcija multipleksor kanala za daljinsku 
obradu podataka je omogućavanje istovremenog korištenja jednog prenosnog ka- 
nala za prenos više kanala manjeg propusnog kapaciteta. To znači da multi- 
pleksor kanali omogućuju nezavisna istovremeni prenos iz više sporih termi- 
nala preko jednog telefonskog kanala. Na ovaj način jedna iznajmljena linija 
može služiti većem broju terminala koji su locirani u odredjenoj zoni. 

Protok podataka u multipelksor kanalu odvija se izmedju sporih i vrlo brzih 
jedinica istodobno u oba pravca. Ovo je moguće zbog toga što je interna br- 
zina prenosa multipleksornih kanala osjetno veća od brzine priključenih sporih 
jedinica. 

Naprotiv, kod selektorskog kanala prijenos podataka odvija se naizmjenično, 
sad u jednom, sad u drugom pravcu. Iako je na jedan selektorski kanal moguće 
priključiti veći broj jedinica, uvijek se u jednom trenutku poslužuje samo jed- 
na jedinica većih brzina, kao što je magnetski disk ili magnetski bubanj. 

Ako se multipleksor kanal ugradjuje na vezi izmedju većeg broja terminala i 
modema tada se uobičava svati koncentrator . Tada on poslužuje veći broj ter 
minala koji su na njega vezani prosljeđujući podatke na principu prvi primljen 
prvi predan. Prednost upotrebe navedenih kanala je dvostruka, jer ovakovom 
organizacijom veći broj terminala s malim prometom koristi jednu liniju za 
prenos, a ujedno smanjuje broj potrebnih modema. Vidjeti sliku br. 11.9. To 
je pogotovo slučaj, kad se više sporih linija preko koncentratora veže na jed 
nu. 

Koncentratori se medjusobno razlikuju po broju mogućih priključaka kao i po 
tipovima terminala koji se na takav uredjaj mogu priključiti. Najčešće se su- 
sreću koncentratori koji omogućuju priključak do 25 terminala na jednu brzu 
liniju koja je povezana s centralnim sistemom . 

(11/12) Inž .D.Popović : Elementi mreža za prenos i obradu podataka, Auto- 
matizacije poslovanja, Beograd, 1971. str. 21. 
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Shema funkcije k o n c e n t r a t o r a 

1 2 0 0 bp s 

2 4 0 0 bp s 

KONCEN- 

^ TRATOR 

4 8 0 0 bp s 


Slika br.11.9 

Na crtežu br. 11.8 prikazan je i uredjaj nazvan preklopnik ili SWITCH. Nje- 
gova je funkcija da omogućuje automatsko preklapanje s jednog na drugi uredjaj 
u ovom primjeru na jednu ili drugu centralnu jedinicu. On isto tako može po- 
služiti i za automatsko prekapčanje direktne veze izmedju različitih eksternih 
uredjaja i drugih ulazno-izlaznih jedinica. 

11.3.1.5 Modemi 

Pri konvencionalnom načini^ obrade podaci se u kompjutor dovode u obliku im- 
pusla istosmjerne struje. S obzirom da su udaljenosti ulazno-izlaznih jedinica 
male, problem prijenosa takvih impulsa je vrlo jednostavan. Medjutim , kod 
prenošenja impulsa istosmjerne struje na veće udaljenosti pojavljuju se znat- 
ne poteškoće . ' 

"Kako je prijenos izmjeničke struje mnogo jednostavniji od prijenosa istosmjer- 
ne struje, to se i ovom slučaju prijenosa podataka na daljinu impulsi istosmjer- 
ne struje pretvaraju u izmjeničnu struju. Pritom se izmjenična struja odredjene 
amplitude i frekvencije mjenja impulsima istosmjerno struje koji predstavljaju 
informacije koje se prenose. Ovaj se postupak zove modulacija. Na prijemnoj 
strani se izvodi obrnuti postupak da se iz izmjenične struje promjenljive am- 
plitude, frekvencije ili faze dobivaju impulsi istosmjerne struje. Taj postupak 
se zove demodulacija. Tako je skovana riječ MODEM od Modulator i Demodu- 
lator . 

Izmedju modema i terminala nalazi se mjesto medjuspoja (interface) koje je 
granica uredjaja za prijenos podataka u širem smislu i na kojem se vrši pri- 
jenos odgovornosti za ispravnost prenijetih podataka od vlasnika uredjaja za 
prijenos, na vlasnika uredjaja za obradu podataka. 

Modemi se razlikuju kako po načinu modulacije tako i po brzini prijenosa, a 
karakteristike im zavise od karakteristika terminala i karakteristika prenosnih 
puteva. Postoji više načina modulacije kao npr. amplitudna, frekventna, fazna 
i dr. 

Na slici br. 11.10 prikazane su navedene modulacije. Kod amplitudne modula- 
cije se impulsima istosmjerne struje mijenja amplituda vala nosioca odredje- 
ne frekvencije. Nasuprot tome kod frekventne modulacije mijenja se frekven- 
cija vala nosioca impulsima istosmjerne struje, koji predstavljaju prenošeni 
znak. 


z_ 




Z_ 


Z. 


50 bps 

75 bps 
135 bps 
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Kod fazne modulacije impulsi istosmjerne struje prenošenog znaka mijenjaju 
fazu vala nosioca odredjene amplitude i frekvencije. 


Vrste modulacije 


AMPLITUDNA MODULACIJA 



FR LKVENTNA MODULACIJA 


i — r 


'\AAM/VWv 


FAZNA MODULACIJA 


^AAaAaA' L 


Slika br.11.10 

Modulacija je bolja ako omogućava veću brzinu prijenosa uz nepromijenjenu 
vjerojetnost pojve pogrešnih bitova, a to je slučaj manje osjetljivosti na smet- 
nje koje djeluju na putu prijenosa. 

Strujni impulsi, koji predstavljaju signalne elemente pomoću kojih se obavlja 
prijenos znakova, a time i prijenos bitova od kojih se znaci sastoje, moraju 
trajati odredjeno vrijeme da bi bili registrirani. Vrijeme trajanja signalnog 
elementa zavisi od osobina uredjaja, te što je kraće to će se više signalnih 
elemenata Baud jednaka je recipročnoj vrijednosti potrebnog trajanja signalnog 
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elementa (11/13). Brzina od 50 Bauda znači da će u jednoj sekundi biti preni- 
jeto 50 signalnih elemenata od kojih svaki traje 0,02 sekunde. 

11.3.1.6 Prijenosni put 

Jedan od najvažnijih i najosjetljivijih elemenata daljinske obrade podataka je 
prijenos podataka na daljinu pomoću telefonske žice, posebnih kablova ili ra- 
dio vezom . Idealan prijenosni put bio bi onaj kod kojeg bi se prijenos poda- 
taka obavio bez ikakvih smetnji. Nažalost, elektrike karakteristike pojedinih 
medija za prijenos su daleko od idealnih takoda da dolazi do promjena preni- 
jetih signala. Tijekom prijenosa pojavljuju se izobličenja amplitude, izobliče- 
nja faze i zakašnjavanje. 

Bez obzira na niz različitih mogućnosti kojima se mogu smanjiti izobličenja, 
ipak se ona ne mogu u potpunosti eliminirati. 

Postoji više vrsta prijenosnih puteva, te se mogu podijeliti u skupine prema 
slijedećim kriterijima: 

a) prema pripadnosti imamo privatne linije i unajmljene linije, 

b) prema karakteru veze linije mogu biti stalne i komutirane, kod koje se 
veza uspostavlja biranjem karakterističnog broja preko brojčanika na te- 
lefonu , 

c) prema brzini prijenosa razlikuju se telegrafske linije od 50-100 boda, 
subroice kao frekventnog područja, telefonske linije od 150-600 boda , tele- 
fonske linije za prijenos govora do 2 400 boda i širokopojasne linije iznad 
2 400 boda. 

Prijenosna linija ili vod razmjene ( 11/14) je spojni provodnik izmedju dva mo- 
dema. Povezivanje prijenosne linije i modema ostvaruje se preko medjuspoja 
(interface). Putprijenosa (11/14) čine izabrane prijenosne linije preko kojih 
se vrši prijenos podataka izmedju barem dvije priključne stanice (terminala) 

Za prijenos podataka najčešće se koriste postojeće telefonske i telegrafske 
linije javne mreže. Neki terminali zahtijevaju posjedovanje vlastite linije. U 
tom slučaju treba od PIT poduzeća uzeti u najam na trajnu upotrebu takovu 
liniju, a koju neće moći nitko drugi koristiti. 

U nekim zemljama kao npr. u SR Njemačkoj, mogu se za prijenos podataka 
koristiti specijalne linije s četverožilnom vezom koju zovu DATEX linije. Če- 
tverožilne linija osigurava dva prijenosna kanala pri čemu je svaki od kana- 
la odredjen za jedan smjer prijenosa. Sa čeverožilnom linijom moguće je 
istovremeno prenositi podatke u oba pravca. Nasuprot tome dvožilna linija 
osigurava jedan prenosni kanal, a prijenos se može obavljati ili u jednom ili 
u drugom smjeru. Tipičan primjer je lokalna telefonska linija. 

Prijenos podataka može biti od terminala do elektroničkog računala, ili od 
elektroničkog načunala do terminala. S obzirom na simultanost prijenosa po- 
dataka razlikujemo slijedeće vrste linija: 


(ll/13) JUS A.FO.003 Prenos digitalnih podataka - definicije pojmova, SI. list 
SFRJ br. 29/1973. 

(11/14) Vidjeti cit. djelo pod (11/13) 
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- simpleks linija omogućuje prijenos podataka isključivo u jednom od 
smjerova ali ne istovremeno. Tipičan primjer jednosmjerne linije je brzo- 
jav koji radi uz primjenu Morseovih znakova. Na slici 6 prikazana je she- 
ma simpleks veze (11/15) 


A 

"O" 






Slika br.11.11 - Shema simpleks linije 


U pravilu se simpleks linija rijetko koristi za prijenos podataka, jer ne orno 
gućuje prijenos kontrolnih signala koji se normalno šalju predajnoj postaji u 
toku uspostavljanja veze. 


- Poludupleks linija (half-duplex) omogućuje da čas jedna, čas druga 
strana šalje signale slično kao kod ljudskog razgovora. 


"O" 


"O" 

ttpil 

-i - V_ 

upu 


Slika br.11.12 - Shema poludupleks linije 


- D up 1 e k s 
istodobno , 


linija (full duplex) omogućuje prijenos podataka u oba smjera 
jer postoji dvostruka linija izmedju točke A i točke B. 


A 



Itp 1! 

W- ' 

"O" 



B 


Slika br.11.13 - Shema dupleks linije 


Ukupan kapacitet sistema za daljinsku obradu podataka zavisi i od brzine pri- 
jenosa bitova u prijenosnim linijama. Brzina prijenosa izražava se brojem 
prenijetih bitova u sekundi (bit/S). Brzina prijenosa bitova zavisi od brzine 
signalnog elementa, te kod binarnog prijenosa možemo reći da 1 Baud = 1 
bit/S. 

Prijenosu alfabetskih znakova, brojeva, znakova, interpunkcija i ostalih poseb- 
nih znakova prethodi njihovo pretvaranje u binarno kodirane digitalne podatke. 
Za prijenos digitalnih podataka možemo koristiti paralelni i serijski način pri- 
jenosa. Vidjeti sliku br. 11.14. 

Serijski prijenos vrši se tako da se bitovi od kojih je sastavljen digitalni po- 
datak prenosi jedan za drugim pomoću jednog provodnika. 


(11/15) Crteži prema: D.Popović, cit. djelo str. 7 
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Sehmatski prikaz serijskog i paralelnog prijenosa 


A - Serijski prijenos 
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Slika br . 11. 14 

Kod paralelnog prijenosa svi bitovi jednog digitalnog podatka prenose se isto- 
vremeno tj. odjednom, ali svaki preko svojeg provodnika. To znači da mora- 
mo imati toliko provodnica na raspolaganju koliko je potrebno za jednovremeni 
prijenos svih bitova jednog digitalnog podatka. 

Medjunarodnim sporazumima standardizirane su i normirane brzine pri serij- 
skom prijenosu: 50 bit/s, 100 bit/s, 200 bit/s, 600 bit /s, 1200 bit/s, 

2400 bit/s, 4800 bit/s, 9600 bit/s itd. 

Prema načinu prijenosa jednog znaka razlikujemo dva oblika prijenosa (11/16). 

a) asinhroni ili start stop prijenos - pri kojem se vremenski raz- 
mak potreban za prijenos jednog digitalnog podatka svaki puta ponovno ut- 
vrdjuje : početak jednim startnim bitom, a završetak jednim stop bitom, 
dodatni start i stop bitovi prouzrokuju smanjenje brzine prijenosa znako- 
va, vidjeti sliku br. 11.15 

b) sinhroni prijenos - pri kojem bitovi svih digitalnih podataka koji se 
prenose slijede u stalnim vremenskim razmacima, sinhronizacija rada pri 
jemnika i predajnika postiže se na drugi način — tehničkom izvedbom ure— 
djaja i postupkom upravljanja. 

( 11/16) JUS A.FO.003 - prenos digitalnih podataka-definicije pojmova, SI. 
list. SFRJ br. 29/1973. 
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Shematski prikaz sinhronog i asinhronog pri- 
jenosa 


A - ASINHRONI PRIJENOS 
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Slika br . 1 1 . 15 

Pojava pogrešno prenijetih bitova posljedica je smetnji i šumova koji na putu 
prijenosa djeluju na podatke. Da bi se omogućilo što točnije prenošenje po- 
dataka svakom znaku dodaje se jedan kontrolni bit - bit parnosti, koji omo- 
gućava lakšu i sigurniju detekciju pogreške. U tom slučaju daje se signal za 
ponovni prijenos znaka kod kojeg je utvrdjena pogreška. Iz tabele na slici br. 
11.16 vidljivo je da je najmanja vjerojatnost pojave pogreške pri prijenosu 
iznajmljenim telegrafskim linijama, stoga zahtjevaju manja ulaganja u sred- 
stva za detekciju i korekciju pogrešaka. Za smanjenje vjerojatnosti grešaka 
kod prijenosa pomoću telegrafskih linija koristi se poseban način kodiranja 
tzv. ciklički kod ( 11/17) 

Ako prijenosne linije postavimo tako da se prijenos podataka izmedju dva ter 
minala, ili izmedju računala i terminala, odvija direktno izmedju te dvije 
točke, bez upotrebe nekog medjuterminala ili računala, govorimo o pojedinač 
nom prijenosu (engl. : point-to-point line). O grupnom prijenosu, grupnoj ve- 
zi, govorimo kada je prijenosna linija postavljena tako da je više terminala 
vezano na računalo ili na jedan glavni terminal, direktno ili preko posredni- 
ka (engl.: multipoint, multidrop). 

U točki 8.5.3 detaljno su opisani terminali koji predstavljaju sastavni dio 
materijalnih elertienata teleprocessinga. 


(11/17) S.Dworatschek: Cit. djelo str. 283 
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Slika br. 11.16 


11.3.2 Nematerijalni elementi teleproce ssinga 

Već je prethodno istaknuto da je teleprocessing specijalni oblik obrade poda- 
a a, od koje svaki terminal predstavlja udaljenu ulazno-izlaznu jedinicu li- 
nijom priključenu na elektroničko računalo. Razlika je u prvom redu u tome 
° laiciran J e odvijanja pojedine operacije kod daljinske obrade podataka nije 
isključivo prepušteno centralnoj jedinici kao kod obične obrade podataka, jer 
operaciju može započeti poslužitelj terminala. Iz toga proizlazi da ulaz poda- 
aka kod daljinske obrade podataka ima sasvim stohastički karakter. 

Nematerijalne elemente daljinske obrade podataka (TP SOftware) može se u 
osnovi podijeliti na tri najvažnija dijela: 

- dio koji upravlja linijama, 

- dio koji upravlja porukama i 

- dio koji obradjuje poruke. 


Svaki od ova tri dijela ima točno definirane i medjusobno različite zadatke. 


Upravljanje linijom na koju je u pravilu priključeno više terminala omoguće - 
no je upotrebom upravljačkih znakova. Ti se znakovi razlikuju od znakova za 
po atke i služe za stavljanje terminala u odredjeno stanje pripravnosti i to: 

- stanje upravljanja (control mode) kada terminal očekuje s linije samo uprav 
ljacke znakove i K 


stanje prijenosa podataka (text mode) i kada je 
ili poslati odgovarajuće podatke. 


terminal pripravan primiti 


Dio programa za upravljanje porukama obuhvaća sve one poslove koji nastaju 
u radu udaljenim terminalima. Većina proizvodjača preporuća odvojeno progra- 
mtranje svakog od ova tri dijela. Proizvodjaći u tom slučaju stavljaju korisni- 

u na raspolaganje odredjene makroinstrukcije za obavljanje odredjene faze 
rada . 
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Programska podrška, kod. daljinske obrade podataka mora imati dodatne osobi- 
ne prihvaćanja svake moguće prostorne i vremenske kombinacije nailaska ulaz- 
nih podataka. Programom mora biti predvidjeno postavljanje pitanja jednom te 
rminalu iza drugog, da li ima sto poslati ili ne. Ukoliko terminal ima poda- 
taka koje treba poslati, tada se preko linije šalju u sistem podaci. Za vrije- 
me dok je veza uspostavljena linija je zauzeta isključivo za takovu vezu. Na- 
kon što je slanje gotovo linija se oslobadja. Opisani postupak naziva se POLLING 
ili automatsko ispitivanje svih terminala u mreži prema programski utvrdjenom 
redoslijedu. Glavni centar ili master stanica uvijek inicira promet koji može 
biti od elektroničkog računala ka jednofn ili više terminala ili obrnuto. Ukoliko 
terminal nema ništa slati u sistem, polling se nastavlja s idućim terminalom. 
Polling se odvija tako brzo da operator na jednom terminalu uopće nema dojam 
da s elektroničkim računalom komuniciraju i drugi terminali. 

Ukoliko sistem želi poslati poruku pojedinom terminalu, tada se programski 
pomoću tro stupnjevitih adresa specificiraju geografske lokacije, koncentratora 
na toj lokaciji i uredjaj u sklopu koncentratora. Navedeni postupak uz primje- 
nu pollinga omogućuje višestruko korištenje telekomunikacionih kanala, jer ve- 
ći broj terminala vezanih na jedan kanal koristi jednu liniju veze. 

Druga specifičnost daljinske obrade podataka koja se mora programski riješiti 
jest upravljanje redovima čekanja. To se dogadja u slučaju kad elektroničko 
računalo nije u stanju poslati u terminal onoliko poruka koliko bi bilo potreb- 
no. Do toga može doći zbog zauzetosti linije nekim drugim terminalom ili 
zbog toga što istovremeno terminal šalje poruke u sistem. 

Tada je potrebno da se poruka koja čeka svoje izvršenje pohrani u medjume- 
moriju koja se naziva i BUFFER. U medjumemoriji se može naći više tako- 
vih poruka koje čekaju u redu svoje izvodjenje. Za takav slučaj se kaže da 
poruke stoje u "repu". Opisani problem se mora programski rješavati po 
pravilu da izlazi prva ona poruka koja je prva i ušla (First in - First out) . 

Proizvodjači elektroničkih računala, koja mora raditi u teleprocessing obradi 
razvijaju svoje standardne software-sisteme za programsku podršku opisanim 
aktivnostima u elektroničkom računalu. Zbog toga je neophodno detaljno pro- 
studirati karakteristike ovih dodatnih programa koji omogućuju rad u telepro- 
cessingu, te izabrati onu verziju koja najbolje odgovara za konkretni zadatak. 

11.3.3 Organizacijski preduvjeti za uvodjenje teleprocessinga 

Uvodjenje daljinske obrade podataka zahtijeva pored uobičajenih organizacijskih 
zahvata u radnoj organizaciji koja izgradjuje svoj informacijski sustav i odre- 
djene specifične aktivnosti. To su slijedeći organizacijski poslovi: 

- utvrdjivanje područja poslovne aktivnosti radne organizacije za koja je po- 
godna daljinska obrada podataka, 

- ocijeniti najpovoljniji oblik daljinske obrade podataka u odnosu na troškove, 
brzinu rada i obujma podataka, 

- definirati vrste i opseg potrebnih datoteka podataka s direktnim pristupom , 

- odrediti veličinu programa za obradu, a time i potreban kapacitet glavne 
memorije, 

- utvrditi potreban broj i izvršiti optimalan razmještaj terminala u mreži, 

- projektirati optimalnu mrežu TT linija. 
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Posebno je važno za organizaciju udruženog rada, da točno definira sve vrste 
različitih transakcija koje uopće mogu doći u obzir kod pojedinog programa 
obrade. Ne smije se dogoditi da se prilikom odvijanja problem -program a po 
javi i jedna kombinacija koja nije predvidjena programom jer bi to izazvalo 
prekid u radu s vrlo neugodnim posljedicama. 

Nadalje treba izvršiti statistička snimanja frekvencije poslovnih aktivnosti na 
onim mjestima gdje je predvidjeno instaliranje terminala. Kod toga se ne 
smije zapostaviti i statističku razdiobu frekvencije unutar radnog dana, mje- 
seca ili godine, jer je za dobro funkcioniranje teleprocessinga potrebno da 
imamo instalirane terminale koji kapacitetom odgovaraju vršnim opterećenji- 
ma. Rezultati statističkih snimanja poslužit će za utvrdjivanje potrebnog broja 
i optimalnog rasporeda terminala unutar radne organizacije, te za utvrdjiva- 
nje potrebnog broja TT linija. S obzirom da svaka linija stvara značajne tro- 
škove, potrebno je naći najbolji način povezivanja terminala, odnosno omogu- 
ćiti korištenje jedne linije za povezivanje većeg broja terminala čija je frek- 
vencija prijema i slanja poruka manja od kapaciteta linije. 

11.4 SUVREMENE TENDENCIJE RAZVOJA TELEPROCESSINGA 

Buran razvitak kompjutorske tehnologije, kako na području stvaranja velikih 
banki podataka, tako i na području primjene raznih oblika teleprocessinga 
naveo je na ideju o direktnom komuniciranju većeg broja kompjutora različi- 
tih proizvodjača i veličina a time i do stvaranja kompjutorske mreže. "Kom- 
pjutorska mreža omogućuje korištenje udaljenih sistema u svrhu izvodjenja 
računa, stvaranja posebnih i zajedničkih datoteka i dohvat podataka iz zajed- 
ničkih datoteka". (11/18) 

Na stvaranje kompjutorske mreže znatno je utjecala primjena Time-Sharinga 
koja je ubrzo postala jedna od najinteresantnijih metoda rada kompjutora. Ide- 
ja se postupno razvijala, te je prolazila kroz više faza, kako je to prikazano 
na slici br. 11.17. 


Faze razvoja Time Sharing-a 



Slika br.11.17 
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U periodu dol970. godine nastajali su u SAD i drugim razvijenim zemljama 
svijeta kompjutorski centri koji su posluživali veći broj korisnika. Medjutim, 
oni su mogli komunicirati samo unutar jednog sistema, ali medjusobno nisu 
mogli. Ta je faza prikazana na crtežu oznakom (l). 

Povećanjem broja takovih centara prilazi se u razdoblju izmedju 1970. i 1975. 
godine njihovom direktnom povezivanju (veza 2). Time je omgućena medju- 
sobna komunikacija većeg broja centara unutar jednog područja što je doveli? 
do lakše razmjene podataka, programa i programskih jezika. 

U razdoblju od 1975. godine pa nadalje postepeno dolazi do povezivanja i me- 
djusobnog komuniciranja centara različitih područja (veza br.3). Ovakova 
mreža može korisniku staviti na raspolaganje praktički sve raspoložive infor- 
macije i programska rješenja (11/19). S Popeli nadalje predvidja da razvoj 
neće ni ovdje stati, već će u doglednoj budućnosti na svakom području biti 
izgradjen ogroman centar, kojeg će uz pomoć satelitskog računala koristiti 
svi kojima će biti potrebne odredjene informacije. 

Ilustracije radi se navodi da danas u svijetu funkcijonira niz kompjutorskih 
mreža (11/20) kao što su: 

APRA - Adranced Researh Project Agency, koja radi pod upravom odjela 

obrane SAD, a prostire se od Havaja do Norveške. Na nju je prik- 
ljučeno više od 5o instalacija, 

TYMNET-predstavlja jednu od nacionalnih mreža u SAD. Sastavljena je od 

26 velikih računala i mnoštva manjih čvornih komunikacijskih pro- 
cesora, 

GE INFORMATION SERVICES - sa sjedištem u Clevelandu - SAD sastavljena 
je pretežno od kompjutora tvrtke Honeywell i servisnog je tipa, 

INFONET - je takodjer komercijalna mreža koja pokriva područje SAD. Jez- 
gru joj čine računala tvrtke UNIVAC, 

NASDAQ - je mreža koja služi za potrebe burzovnih transakcija u SAD, 

MERIT - povezuje tri najveća sveučilišna centra u državi Michigen - SAD, 

CYCLADES - je projekt kompjutorske mreže u Francuskoj, 

EIN - Europear Informaties Network predstavlja projekt mreže kompjutora ev 
ropskih država, kojem je pristupila i Jugoslavija. 

Kod nas se takodjer vrše početni napori koji imaju za cilj izgradnju dugoro- 
čne politike razvoja informatičke djelatnosti,' koja bi trebala rezultirati stva- 
ranjem mreže računala kako u našoj republici, tako i na teritoriju čitave 
SFRJ . 

Posebno je značajno istaći da se upravo u SR Hrvatskoj programiranom ovom 
problemu posvećuje naročita pažnja. Tako je u Prijedlogu osnova koncepcije 
dugoročnog društveno-ekonomskog razvoja SR Hrvatske u razdoblju do 1985. 
navedeno da je nužno: 

(11/18) Dr Stnako Turk :Determinante i osnovni pravci projektiranja i uspo- 
stavljanja kompjuterske mreže u SRH-Prelimirana studija za RSI 
1975. godina str. 3 

(l"/19) S. Popeli: Cit. djelo str. 40-46 
(ll/20) Dr S.Turk: Cit. djelo str. 4-9 
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- osigurati širu i svestraniju primjenu informatičkih tehnika, sistema i meto- 
da u svim dijelovima društva, 

- uspostaviti funkcionalnu mrežu informacijskih sistema kojom bi trebalo osi- 
gurati skladno djelovanje svih subjekata u informacijskom procesu, koja 
mora biti u funkciji društvenog sistema informiranja, 

- istodobno izgraditi osnovnu rnr^žu elektroničkih računala u Republici koja 
posredstvom telekomunikacijskog sistema trebaju omogućiti neposredno po- 
vezivanje, razmjenu i korištenje podataka i informacija, posebice u velikim 
bankama podataka, od strane najšireg kruga korisnika". (11/21 ) 

11.5 ZADACI ZA VJEŽBU 

1) Koje tvrdnje vrijede za "Time-Sharing" način rada: 

a) datoteke mogu biti upisane na magnetske vrpce 

b) mora postojati podrška operativnog sustava 

c) obavezno korištenje terminala 

d) sva elektronička računala mogu raditi u "Time-Sharingu" 

e) koristi se kod daljinske obrade podataka 

f) postoje posebni zahtjevi na hardware 

2) Kod daljinske obrade podataka jedan od oblika prijenosa podataka je i "Di- 
jalog". Postoji više varijanata ovog načina prijenosa. Navedite ih: 

3) Nabrojite najvažnije materijalne elemente (hardware) koji je neophodan za 
daljinsku obradu podataka: 

4) Jedinica brzine prijenosa podataka kod daljinske obrade zove se 

___ _• Napišite kratku definiciju ove jedinice? 

5) Opišite Time Sharing metodu dijaloga kod daljinske obrade podataka? 


6) Veliki sistemi za elektroničku obradu podataka koji rade u Time Sharing-u 
mogu posjedovati promjenljive ili fiksne diskove. Navedite koji su pogodni - 
j i za navedeni sistem rada i razlog . 

7) Navedite specifične organizacijske poslove koji obvezno prethode uvodjenju 
daljinske obrade podataka u radnu organizaciju. 

8) Navedite nekoliko prednosti koje su razlog uvodjenja daljinske obrade po- 
dataka . 

9) Batch-Processing jest jedan od metoda rada elektroničkog računala. Opiši- 
te o kakvoj se metodi obrade radi. 

10) Daljinska obrada podataka dijeli se prema načinu povezivanja korisnika 
usluga i elektroničkog računala na dva osnovna oblika. Navedite ih: 

11) Direktna veza izmedju terminala i elektroničkog računala uglavnom je te- 
fonska linija (stalna ili povremena). S obzirom na simultanost prijenosa 
razlikujemo slijedeće vrste linija: 


(11/21) Delegatski vjesnik br. 29/1 9 76. strana 16. 


11-23 


12) Uredjaj koji električne impulse pretvara u oblik pogodan sa prijenos 
telefonskim linijama i ponovo ih regenerira u oblik razumljiv elektroničkom 
računalu naziva se 

13) Koje faze tijeka obrade podataka na klasičan način najviše utječu na vrije- 
me cirkulacije podataka, i kolik je njihov relativan udio u ukupnom vreme- 
nu cirkulacije podataka? 

14) Nacrtajte shemu materijalnih elemenata daljinske obrade podataka. 

15) Koje osnovne karakteristike moraju posjedovati slijedeći elementi kompju- 
tora da bi mogli poslužiti za teleprocessing . 

a) centralna jedinica: 

b) eksterna memorija : 


16) Koja je funkcija jedinice za upravljanje prijenosom podataka? 

17) Koja je funkcija kanala i koncentratora u povezivanju terminala i cen- 
tralnog sistema? 

18) Opišite funkciju MODEM-a i navedite vrste modulacije koje se najčešće 
koriste. 

19) Prijenosne puteve možemo podijeliti na slijedeće skupine: 

a) 

b) ~ 

c) 

20) S obzirom na simultanost prijenosa razlikujemo slijedeće vrste linija: 

a) 

b) ~ 

c) ~~ 


21 ) Opišite razliku izmedju serijskog i paralelnog prijenosa digitalnih poda- 
taka. 

22) U čemu se sastoji razlika izmedju sinhronog i asinhronog načina prije- 
nosa znakova? 

23) Opišite nematerijalne elemente daljinske obrade podataka i njihovu funkciju- 

24) Koji su organizacijski preduvjeti za uvodjenje teleprocesinga? 

25) Opišite suvremene tendencije u razvoju teleprocesinga i stvaranja komp- 
jutorske mreže. 

26) Navedite sastavne elemente operativnog susstava suvremenog elektroničkog 
računala. 
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27) Navedite sastavne elemente operativnog sustava suvremenog elektroničkog 
računala . 

28) Koja je razlika izmedju sistemskog i aplikativnog software-a? 

29) Navedite tipove operativnog sustava prema metodama obrade koje primje- 
njuju. 

30) Opišite suštinu zadataka iz područja informatičke djelatnosti koji su postav- 
ljeni u osnovama koncepcije dugoročnog društveno-ekonomskog razvoja SR 
Hrvatske do 1985. godine. 

31 ) Pokušajte prikazati kako bi trebala izgledati mreža kompjutora za jedan 
od sistema: 

a) komunalni informacijski sistem republike i SFRJ 

b) Služba društvenog knjigovodstva Jugoslavije 

c) Elektro-distributivnih OUR-a 

32) Navedite - ukoliko Vam je poznato, koje institucije u našoj zemlji već us- 
pješno koriste sistem daljinske obrade podataka uz primjenu terminala. 

33) Navedite barem tri kompjutorske mreže koje danas funkcioniraju u svijetu: 

a) 

B) 

c) 

34) Upravljanje linijom na koju je u pravilu priključeno više terminala izvodi 

se pomoću . Oni služe za stav- 

ljanje terminala u odredjeno stanje i to: 

a) 

b) 

c) 

35) Automatsko ispitivanje ovih terminala u mreži prema programski utvr- 
djenom redoslijedu zove se 


36) Što znači pravilo "First in - First out" i koji je njen smisao? 
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12. ORGANIZACIJA PODATAKA 
12.1 OSNOVNI POJMOVI 

Da bi suvremeni upravljački informacijski sistem mogao ispuniti funkciju koja 
mu je namijenjena, on mora omogućiti pravovremeno pružanje informacija od- 
govarajuće kvalitete za sve razine informiranja u organizaciji udruženog rada. 
Uvjet za to je dobro i sveobuhvatno prikupljanje velikog broja raznovrsnih po- 
dataka njihovo adekvatno pohranjivanje i organizacija u obliku banke podataka 
(baza podataka), koja predstavlja temelj svakog suvremenog informacijskog 
sistema. 

Prije nego što pokušamo objasniti suštinu pojma "banka podataka" potrebno je 
prikazati organizacijske oblike podataka koji predstavljaju bazu za stvaranje 
banke podataka. U procesu prikupljanja podataka redovito se promatra skup od 
niz objekata realnog ili apstraktnog karaktera, odnosno bilo čega što se može 
jednoznačno definirati, izdvojiti iz okoline i o čemu se mogu prikupljati infor- 
macije. Takav objekt promatranja naziva se ENTITET. Svi registrirani podaci, 
koji se odnose na promatrani skup entiteta sačinjavaju datoteku." (l2/l) Dato- 
teka se sastoji iz niza elemenata koji su u medjusobnom hijerarhijskom odno- 
su, kako je prikazano na slici br. 12. 1 

Najmanji element u digitalnoj organizaciji podataka je BIT (l). On kao što zna- 
mo iz prethodnog izlaganja može imati samo dvije vrijednosti. Više bitova for- 
miraju BAJT (2) ili znak, koji omogućuje zapisivanje jednog broja, slova ili 
specijalnog znaka. Viša jedinica u organizaciji podataka je polje (3) ili engl. 
Field. Ono se sastoji od većeg broja znakova. Broj znakova u polju odredjuje 
dužinu polja. Polje sadrži jedan podataka. 

Pod podatkom se podrazumijeva naziv artikla, šifra radnika, cijena, količina 
itd. Pojam polje čvrsto je povezan s pojmom LANAC (engl. String). Oba poj- 
ma predstavljaju niz znakova. "Razlika izmedju ta dva pojma sastoji se u to- 
me, što String promatramo kao izvjesnu veličinu izraženu u znakovima nepromje- 
nljivog sadržaja, dok se sadržaj polja mijenja u toku obrade. Pojam String mo- 
gli bismo poistovjetiti s pojmom "konstanta", dok polje predstavlja fiksnu adre- 
su odredjene dužine, ali varijabilnog sadržaja". (12/2) Razlikuju se lanci zna- 
kova (Character-Strings ) koji se sastoje od niza konstantnih znakova i lance 
bitova (Bit-Strings) koji se sastoje od niza konstantnih bitova. 

Više polja formira SEGMENT (4). On služi za logičko grupiranje polja koja 
imaju vlastito obilježje i raspolažu vlastitim rednim kriterijima. Tako npr. 
više polja koja definiraju adresu komitenta kao što su "poštanski broj", "mje- 
sto", "ulica" i "kučni broj" mogu predstavljati skupinu polja, koju zovemo se- 
gment adrese. Vidimo da se takva polja moraju nalaziti jedno do drugog. 

Prednost grupiranja odredjenog broja polja u segment omogućuje da se ta polja 
koriste kao cjelina, a da pritom ni jedno polje ne izgubi ništa od svoje indivi- 
dualnosti. Time se ujedno olakšava postupak programiranja, a to utjeće na ubr- 
zanje procesa obrade. 

( 12/1 )Birolla -Tkalac: Automatska obrada podataka, skripta, Viša etatistička škola, 
Zagreb, 1976. str. 95-97 

(12/2) Nina Lipljin: Kreiranje datoteka-referat na seminaru "Organizacija da- 
toteka"-izd. Fakultet organizacije i informatike Varaždin, 1976. str . 18 
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Prikaz hijerarhije elemenata datoteka 



(7) 


( 6 ) 


(5) 


SEGMENT 1 


SEGMENT 2 


SEGMENT n 


(4) 



POLJE 1 


POLJE 2 


POLJE 3 


POLJE n 


(3) 



( 2 ) 


(1) 


Slika br. 12.1 




12-03 


Viši organizacijski oblik podataka od segmenta je SLOG (5) (engl.Record) . 

Slog sadrži odredjene podatke o jednoj činjenici koji su grupirani u segmente. 
"Kad smo slog podijelili po segmentima i segmente sredili, ustanovit ćemo 
da oni dopuštaju hijerarhijsko stupnjevanje. Tako će svaki slog uvijek imati 
jedan po hijerarhiji najviši segment, tzv. "glavni segment" (master segment) 
za kojim slijede daljnji segmenti tzv. "sporedni segmenti" (trailer)." (12/3). 
"Slog u biti predstavlja datoteku u malom, jer nosi sva njena obilježja. Obra- 
da datoteka je multiplicirana obrada slogova-" (12/4) 

Više slogova možemo fizički povezati u jednu cjelinu u svrhu boljeg iskorištenja 
magnetskog medija za pohranjivanje podataka. Taj skup slogova naziva se BLOK 

(6) . Detaljnije o tome vidjeti točku 7.2.2 skripata. 

Konačno skup slogova u blokiranoj ili neblokiranoj formi predstavlja DATOTEKU 

(7) ili engl. File. Broj slogova u datoteci odredjuje opseg datoteke. Prema to- 
me : "Datoteka je sredjeni skup istovrsnih slogova o istovrsnim činjenicama" . 
(12/5) Da bi ova definicija bila potpuna treba još odrediti i zajednički obuhvat- 
ni pojam tj. utvrditi o kojim se činjenicama radi. Da li su to činjenice o za- 
poslenim radnicima, o materijalima koje koristimo u procesu reprodukcije, da 
li su to činjenice o gotovim proizvodima, osnovnim sredstvima, proizvodnim 
operacijama, kupcima i dobavljačima itd. 

12.2 ORGANIZACIJA DATOTEKA 

Slogovi se u datoteci tako organiziraju da omogućuju ekonomičan oblik memori- 
ranja i obrade raspoloživih podataka. "Organizacijom datoteke definirano je da 
li izmedju sadržaja sloga i njegove adrese u datoteci postoji veza ili takve veze 
nema. Ako veza postoji organizacijom je definirano kakva je ta veza".(l2/6) 

Isto tako je definiran način naknadnog upisivanja slogova u datoteku, odnosno 
isključivanja suvišnih slogova iz odredjene datoteke. 

Slogovi u datotekama se moraju logički organizirati, kako bi se u postupcima 
obrade mogli što lakše pronaći. Ovdje se govori o činjenicama, koje moramo 
uzimati u obzir prilikom odlučivanja o načinu organizacije odredjene datoteke. 

Postoji čitav niz karakterističnih osebina pojedine datoteke. To su u prvom redu 

- broj promjena, 

- aktivnost podataka i 

- veličina datoteke. 

Broj promjena se odnosi na količinu slogova u nekoj datoteci, čiji sadržaj je 
podvrgnut promjenama u odredjenom vremenskom periodu (dnevno, mjesečno). 
Tu ulaze i slogovi koje dodajemo ili uklanjamo iz datoteke, Broj promjena iz- 
ražavamo u postocima. Veći broj promjena daje veći postotak. 

U jednom strojnom prolazu obradjujemo obično samo nekoliko postotaka slogo- 
va. Datoteka treba biti tako organizirana da se svaki slog može brzo pronaći 
bez pretraživanja cijele datoteke. 


( 12/ 3 ) M.Wahl: "Osnova UIS-a" izd. Informator, 1971. str. 55 
(12/4) N. Lipljin: Cit. djelo str. 19 

(12/5) Dr S.Dobrenić: Prema predavanjima na Ekonomskom fakultetu u Za- 
grebu 1975/76. godine 
( 12/ 6 ) Birolla-Tkalac : Cit. djelo str. 100 
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U nekim organizacijama se odredjeni slogovi mogu brže pronaći od drugih. 

Zbog toga slogovi koji se često obradjuju tj. aktivniji slogovi, moraju biti 
tako locirani na eksternoj memoriji da ih je moguće brzo pronaći. 

Aktivna datoteka, tj. ona koja često sudjeluje u obradi, mora biti vrlo pažlji- 
vo organizirana, jer inače vrijeme traženja slogova može zauzeti preveliki 
udio u vremenu obrade. S druge strane neaktivne datoteke rijetko učestvuju u 
obradi, pa dulje ili kraće vrijeme nalaženja slogova nije od velike važnosti. 

Kod malenih datoteka oblik organizacije nema veliku ulogu, jer je ukupno vri- 
jeme obradjivanja kratko bez obzira na organizaciju. 

Kod odredjivanja načina organizacije treba uzeti u obzir i rast datoteke. Uobi- 
čajeno je planirati datoteke za odredjeni vremenski period, ali kod organizira- 
nja datoteke treba predvidjeti postupak i za slučaj da datoteka premaši predvi- 
djenu veličinu. 

Postoji više različitih organizacija datoteka, U osnovi postoje dva osnovna tipa 
organizacije i to: sekvencijalna i random organizacija. Sve ostale organizacije 
predstavljaju odredjene modifikacije ovih organizacija. 

12.2.1 Sekvencijalna organizacija 

Kod sekvencijalno organizirane datoteke slogovi se iipisuju neposredno jedan iza 
drugog u pravilu u rastućem redoslijedu odredjenog polja, najčešće šifre koja je 
sastavni dio sloga. To može biti matični broj radnika u datoteci zaposlenih, ši- 
fra kupca u datoteci kupaca itd. Zbog toga je nophodno prije zapisivanja slogova 
u datoteku izvršiti njihovo sortiranje po izabranom sortirnom pojmu odnosno ši - 
fri. Prilikom kreiranja sekvencijalne datoteke slogovi se zapisuju u eksternu me- 
moriju onim redoslijedom kojim će se kasnije obradjivati. 

Sekvencijalna organizacija datoteke je naročito pogodna u slučajevima kad je po- 
trebno obraditi sve ili gotovo sve slogove datoteke prilikom svake obrade. Tada 
je ovako organizrana datoteka najpogodnija jer omogućuje najbržu obradu. Naža- 
lost takovih je obrada relativno malo, tako da je i njena primjena prilično og- 
raničena. 

Ukoliko bi sekvencijalno organiziranu datoteku morali koristiti za direktnu 
obradu, tada bi se posao odvijao vrlo sporo. U tom bi slučaju trebalo pretra- 
žiti gotovo čitavu datoteku da bi se pronašao željeni slog, jer ne postoji nika- 
kav odnos izmedju ključa traženog sloga i njegove adrese u datoteci. Ukoliko 
je sekvencijalno organizirana datoteka zapisana na eksternoj memoriji s direk- 
tnim pristupom , može se za traženje odredjenog sloga u datoteci koristiti me- 
toda binarnog traženja koja je shematski prikazana na slici br. 12.2 (12/7) S 
obzirom da su slogovi poredani odredjenim redoslijedom moguće je s obzirom 
na ključ (q) tj. šifru uskočiti u sredinu datoteke i utvrditi da li se traženi 
slog nalazi na polovini (q = 4) ili se nalazi u prvoj polovini datoteke (q < 4), 
odnosno u drugoj polovini (q > 4). Ako se usporedbom dobije da je q manje, 

tada se prva polovica datoteke dalje dijeli na dvije polovice. To se odvija tako 
dugo dok se ne dodje do traženog sloga. Ova metoda grananja zove se još i 
dihitomska metoda granananja. 


(12/7) H. Wedekind: Organizacija podataka: Izd.ZAK Beograd, 1972. str. 54 
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Binarno traženje 



Slika br. 12.2 

Jedna od vrlo značajnih karakteristika sekvencijalne organizacije podataka je 
racionalno iskorištenje prostora eksterne memorije za upisivanje podataka. 

Ona zauzima upravo toliko mjesta koliko je nužno za upisivanje svih slogova 
datoteke, što znači da ne ostaje nikakav slobodan prostor za upisivanje novih 
slogova. Zato se novi slogovi moraju zapisivati u posebnu datoteku. Prilikom 
ažuriranja moraju se obje datoteke paralelno obradjivati i prepisivati u novu 
datoteku gdje će se dobiti željeni redoslijed. 

Postoji više varijanata sekvencijalno organizirane datoteke kao što su: 

- proširena sekvencijalna datoteka koja omogućuje ostavljanje paznina, 
koje će se popuniti naknadnim obradama, 

- parcijalna sekvencijalna datoteka, koja je sastavljena od više sekvencijalnih 
datoteka. Svaka od ovih parcijalno sekvencijalnih datoteka naziva se članom 
takve datoteke. Parcijalno sekvencijalna datoteka posjeduje i tabelu adresa po- 
četnih slova svake poddatoteke unutar čitave parcijalne sekvencijalne datoteke. 
Ovako organizirana datoteka omogućuje brže traženje odredjenog sloga koji se 
locira pomoću adresne tabele i tako preskače pretraživanje sloga u drugim 
poddatotekama . 

- Lančano sekvencijalna datoteka omogućuje dodavanje novih slogova na spe- 
cijalno rezerviranim stazama diska koje se nazivaju područje prekoračenja. 
Dodavanje novih slogova ne remeti raniji redoslijed, a pomoću posebnih ad- 
resa koje se upisuju iza svakog sloga označuje se da li iza konkretnog sloga 
dolazi novi slog, koji je zapisan u odgovarajućem prostoru područja prekora- 
čenja, te daje njegova adresa. 
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12.2.2 Indeks-sekvencijalna organizacija datoteke 

Kao što se iz imena može razabrati, indeks-sekvencijalna organizacija pred- 
stavlja jednu od varijanata sekvencijalne organizacije datoteke. Sastoji se iz 
tri dijela: 

a) Prvi dio sadrži sve originalne slogove datoteke koji su sortirani u rastu- 
ćem redoslijedu ključa sloga. Taj dio se zove primarno područje i nalik 
je na standardnu sortiranu sekvencijalnu datoteku. Primarnom području 
moguće je dodavati nove slogove samo uz uvjet da im je ključ sloga veći 
od najvećeg ključa sloga u primarnom području., što se rjedje dogadja. 

b) Drugi dio indeks -sekvencijalne datoteke je područje prekoračenja. U tom 
području će se zapisati slogovi, čiji je ključ unutar redoslijeda primarnog 
područja, kao i svi ostali slogovi koji se ne mogu nastaviti na primarno 
područje nakon što je ono potpuno popunjeno. Na taj način je moguće pro- 
pirenje indeks-sekvencijalno organizirane datoteke bez potrebe kompletnog 
prepisivanja primarnog područja ili njegove reorganizacije. 

c) Treći dio predstavlja indeks-sloga koji ima izgled tabele. Tabela se sasto- 
ji od onoliko polja koliko imade ukupno slogova u čitavog datoteci. Ako je 
u primarnom području zapisano 8 000 slogova, a u području prekoračenja 
još 1 500, tada će tabela indeksa-sloga imati 9 500 polja od kojih je sva- 
ko podijeljeno na dva dijela. U prvom dijelu nalazi se ključ sloga, dok 
je u drugom dijelu upisana adresa konkretnog sloga na magnetskom disku. 
Tabela je u pravilu sortirana u rastućem redoslijedu ključa. Time je omo- 
gućen direktan pristup slogovima na disku. 

Pokušajmo na primjeru prikazati kako funkcionira ovaj sistem. Pretpostavimo 
da referent prodaje želi doći do odredjenih informacija o kupcu br. 1055. Ta- 
da će pomoću tastature na terminalu upisati ovaj broj i poslati ga kompjutoru. 
Računalo će posegnuti za traženim podacima na magnetski disk. Program će 
prvo u indeksu sloga potražiti polje 1055. U drugom dijelu tog polja naći će 
adresu sloga na disku, a to znači da će doznati broj cilindra, broj staze kao 
i sektor gdje se traženi slog nalazi. Nakon toga će pročitati slog i putem 
centralne jedinice sistema prenijeti ga na ekran terminala. Tako će se u vre- 
menu kraćem od jedne sekunde izmedju 9 500 kupaca pronaći upravo ovaj ko- 
jeg tražimo. 

Prema V. Dragaševiću (12/8) indeks -sekvencijalne organizacija podataka ima 
slijedeće prednosti i nedostatke: 

- omogućuje efikasno korištenje memorije s direktnim pristupom jer su slo- 
govi poredani jedan do drugoga bez ikakvih praznina, 

- omogućuje u slučaju potrebe sekvencijalni način obrade datoteke, 

- omogućuje direktan pristup do svakog sloga u datoteci uz pomoć dijela u 
kojem se nalaze indeksi slogova, 

- pruža mogućnost početka obrade jiatoteke s bilo koje pozicije. 


12/8) Vojin Dragašević : Datoteke podataka i jedinice magnetskih diskova - Pra- 
ksa br. 4/74. str. 21 
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U nedostatke ovog načina organizacije datoteke ubrajamo: 

- obrada se može izvoditi jedino uz uvjet da je čitava datoteka, koja može 
zauzeti više jedinica diskova, u direktnom pristupu, 

- troši se jedan dio kompjutorskog vremena za pretraživanje indeksa sloga, 
što je kod obimne datoteke još izraženije. 


12.2.3 Random organizacija datoteke 

Kada je u jednoj obradi broj promjena relativno malen i ne prelazi 40 %, 
te ako je neophodno da se promjene izvrše u najkraćem mogućem vremenu, 
tada je najbolje izabrati random organizaciju datoteke. Ova se organizacija 
podataka najčešće koristi ako se obrada izvodi u realnom vremenu i gdje je 
nemoguće predvidjeti bilo kakav redoslijed u kojem će promjene nailaziti to- 
kom obrade . 


"Slogovi datoteke koja je organizirana po random principu memorirani su pre- 
ma logičkom ili matematičkom odnosu, koji postoji izmedju šifre sloga i mje- 
sta na kojem se taj slog nalazi na disku. Pristup slogovima datoteke koja je 
organizirana po random principu jeste direktan i obavlja se bez prethodnog 
pretraživanja indeksa slogova kao što je to slučaj kod indeks-sekvencijalne or- 
ganizacije". (12/9) 

Ova organizacija podataka omogućuje pronalaženje odredjenog sloga na najbrži 
mogući način. Medjutim, to se može postići uz uvjet da sve jedinice magnets- 
kih diskova na kojima se nalazi random organizirana datoteka budu u radu. 

Nadalje treba napomenuti da ova organizacija ne omogućuje potpuno iskorište- 
nje memorije, što ponekad može biti presudno, ako kompjutorski sistem ras- 
polaže s relativno ograničenim kapacitetom eksternih memorija s direktnim pri- 
stupom . 

U ovoj organizaciji postoji čvrsta veza izmedju ključa sloga i njegove adrese u 
datoteci. Ta se veza uspostavlja preko matematičkog algaritma pomoću kojeg se 
iz ključa izračunava stvarna adresa sloga na mediju. Postoji više različitih 
algoritama koji se mogu primijeniti za izračunavanje stvarne adrese sloga i 
njegove pozicije na mediju. Algaritam na taj način utječe na raspored slogova u 
datoteci, njihovu rasršenost i konačno na karakteristike datoteke. 

Da bi prikazali osnovni princip na kojem se zasniva randem organizirana da- 
tototeka poslužiti ćemo se jednim primjerom (12/10), svijesni da za potrebe 
ovog priručnika ne možemo ići u izlaganje različitih varijanata koje se susre- 
ću u praksi. 


Uzmimo da nam stoji na raspolaganju datoteka od 10 000 slogova. Ona je za- 
pisana na magnetskom disku koji ima 400 staza podijeljenih na 100 sektora od 
kojih svaki ima 160 bajtova. Želimo pronaći slog s ključem (šifrom) 2 832. 
Stroj će to uraditi na slijedeći način: 

a) Varijanta jedan slog u sektoru 

P , 
rema formuli: 



= broj staze (rezultat) + broj sektora (ostatak) 


gdje je: A = šifra sloga čiju adresu tražimo 


(12/9) V. Dragašević : Cit. djelo str. 23 
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B - najmanja šifra sloga u datoteci 
C - broj sektora unutar jedne staze 


Pod pretpostavkom da logika programiranja nalaže da datoteka započinje s ši- 
from 0001, premda tako ne mora uvijek biti imamo: 

2832 - 0001 2831 

= 28,31 što znači da je traženi slog 

na 28 stazi i u 31 sektoru. 


b) Varijanta s više slogova u jednom sektoru 


Poslužit ćemo se istim primjerom kao pod a) uz napomenu da je slog dužine 
od 40 bajtova. Tada je nalaženje stvarne adrese nešto složenije. Koristimo 
slijedeće formule: 


1 ) 



= D + položaj sloga u sektoru (ostatak) 


— = broj staze (rezultat) + broj sektora (ostatak) 

A = šifra sloga čiju adresu tražimo 
B = najmanja šifra sloga u datoteci 
C = broj slogova unutar jednog sektora 
D = rezultat 

E = broj sektora u jednoj stazi 


Prema tome imamo: 


1 ) 


2832 - 0001 _ 2831 
4 ”4 


707 ostatak 3 


— =7 + 07 (ostatak) 

Adresa sloga koji smo tražili je: staza br. 7, sektor br. 7, treći slog unu- 
tar sektora. 

Ovakav način pronalaženja sloga u datoteci uopće nije kompliciran, a omogu- 
ćuje vrlo brzi pristup slogovima na disku. Medjutim, nije dovoljno samo krei- 
rati datoteku u odredjenom obliku organizacije, već je neophodno tako stvorenu 
datoteku koristiti na isti način kao što je i stvorena. 

12.3 BANKE PODATAKA 

12.3.1 Razlozi nastajanja 

Većina radnih organizacija koje koriste elektronička računala nisu u stanju na 
postojeću organizaciju podataka na zasebno formiranim datotekama racionalno 
iskorištavati raspoložive podatke. Zbog veoma brzog razvoja kompjutorske teh- 
nologije upravljanje podacima se razvijalo slučajno i suviše sporo. Opći pris- 


(12/10) V.Dragašević : Cit. djelo str. 21-22 
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tup upravljanju podacima razvio se tek nedavno. Medjutim, do tog momenta su 
se pojedine aplikacije razvijale samostalno bez ikakve medjusobne integracije i 
na iracionalan način i uglavnom su bile zamišljene i specijalizirane za jednu je- 
dinu operativnu upotrebu. 

Na slici br. 12.3 prikazan je tradicionalan pristup kod kojeg je prikupljanje i 
kodifikacija podataka podešena posebnim programima, a sami podaci definitivno 
su povezani s izvjesnim programima. (12/11) 

Takav pristup ima tri značajna nedostatka: 

1 - tendencija k nepotrebnim datotekama i zapisima, 

2 - nemogućnost korištenja napretka kompjutorske tehnologije u dovoljnoj mjeri i 

3 - predstavlja kočnicu rastućim potrebama raznih stupnjeva hijerarhije za apli- 

kacijama koje trebaju banku podataka. 

Pokušat ćemo pomoću slike 12.3 opisati prvi nedostatak. Ako pretpostavimo da 
je radna organizacija X u početku razvila samo jednu aplikaciju, ili Program 1, 
za to je koristila tri datoteke A, B, C. Nakon toga radna organizacija pristupi 
izradi novog programa (Program 2), koji koristi datoteke D, E i F koji sadrže 
podatke a, b, c, d, e, f i g. Možemo lako uočiti da za ovu novu aplikaciju 
već postoje podaci u datotekama Programa 1 izuzev podatka g. 

Bilo bi normalno da se ti podaci mogu direktno koristiti, ali nažalost to nije 
moguće jer se datoteke A i B iz programa 1 ne mogu upotrijebiti za program 
2. Programer mora: 

- ili prepisati datoteke A i B tako da se omogući njihova upotreba za oba pro- 
grama, što za sobom povlači preradu programa 1 zbog rekodiranja, 

- ili stvoriti dvije nove datoteke s podacima iz datoteke A i B, ali zapisanim 
prema zahtjevima programa 2. 

Najčešće se izabire na prvi pogled lakša varijanta stvaranja novih datoteka. 
Medjutim dugoročno gledano to će izazvati stvaranje sve novih i novih datoteka 
koje će praktički biti identične, kao što je to prikazano na slici 12.3 stvara- 
njem programa 3 i programa 4. Već je kod ovog broja programa evidentno 
multipliciranje pojedinih istovrsnih podataka, (pojava redundancije ) jer je u 
ovom malom primjeru sedam od dvanaest podataka suvišno, a to je 58 %. 

Daljnji je problem kako ažurirati sistematski i simultano sve datoteke, ako 
je potrebno korigirati podatke u jednom slogu datoteke A. To će za sobom 
povući ažuriranje datoteka A, B, D, G i J. Takovo je ažuriranje suviše teško 
i u pravilu se nikad potpuno ne izvede. Posljedica je vrlo očita, jer pojedine 
organizacijske jedinice u OUR-u počinju dobivati neuskladjene podatke zbog raz- 
ličitog stupnja degradacije pojedinih datoteka. 

Zastarjeli pristup organizacije podataka je potpuno pogrešan i zbog pojave ek- 
sternih memorija velikog kapaciteta i tehnike virtualne memorije, koja omogu- 
ćuje analizu odnosa unutar skupa podataka, a da svi ne moraju nužno biti pri- 
sutni . 


(12/11) R. Nolan: O bazi podataka s aspekta managementa. ORG-reporter 
br. 1/76. str. 21-25 
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Tradicionalni pristup programima i 

podacima 



Slika br.12.3 
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U početku je relativno visoka cijena pohranjivanja podataka uzrokovala da se za 
pojedini program formira posebna datoteka u koju će se zapisati samo oni poda- 
ci koji su potrebni za konkretnu aplikaciju. Medjutim, u vrijeme kad nam stoje 
na raspolaganju memorije ogromnog kapaciteta, više nema potrebe primjenjivati 
metode organizacije podataka koje su bile upotrebljavane još kod prve generacije 
kompjutora. 

Konačno treba naglasiti da u doba stvaranja integralnih informacijskih sistema 
moramo odvojeno razvijati programe od podataka, a to znači da skup podataka 
jedne organizacije udruženog rada mora biti organiziran u obliku banke podata- 
ka. 

12.3.2 Osnovna koncepcija banke podataka 

Osnovni koncept banke podataka sastoji se u tome da se svi iskoristivi podaci 
grupiraju u jedan skup koji dozvoljava izvodjenje tekućih programa, kao i pro- 
grama specijalne namjene. Ovdje ne postoje datoteke u klasičnom smislu, već 
banka podataka predstavlja opću datoteku organizacije udruženog rada, tako da 
su posebne datoteke suvišne. Shematski prikaz kocepta banke podataka prika- 
zan je na slici br. 12.4 (12/12). U odnosu na sliku br. 12.3 uočavamo i po- 
javu dvaju dodatnih sistema. To su: 

l) Interface sistem banke podataka - koji omogućuje programeru specijalisti za 
banke podataka da organizira i strukturira podatke s minimumom preklapanja 
i optimizira cijenu memoriranja podataka kao i pristupa do podataka, 

b) Interface sistem za specijalno programiranje, koji sadrži evoluirani progra- 
mski jezik specijalno razvijen za manipulaciju s podacima koje sadrži ban- 
ka podataka. 

To omogućuje programeru da napiše specifični program koristeći naizmjenično 
interface specijalnih aplikacija i interface banke podataka. Primjena koncepta 
banke podataka je prirodan pravac evolucije primjene informatike. Ona dovodi 
do specijalizacije informatičkih funkcija, nudi organima upravljanja i poslovo- 
djenja elastičnost koju zahtjeva potreba za informacijama i omogućuje da svo- 
je podatke organizacija udruženog rada koristi kao osnovno sredstvo. 

Precizna i općeprihvaćena definicija banke podataka još ne postoji. U osnovi banka 
podataka je takva organizacija koja prikuplja i sredjuje podatke i koja je u stanju 
da na postavljene upite - iz domena koji banka podataka obradjuje ili sadrži - u 
najkraće moguće vrijeme da odgovor". (12/13) 

Razvojem informacijskih sistema u okviru pojedinih područja dolazi do poveziva- 
nja podataka iz niza pojedinačnih datoteka i stvaranja jedinstvene banke podata- 
ka za odredjeno područje obrade. Time se izbjegava redundacija podataka, jer 
se jedan podatak samo jedanput unosi u banku podataka bez obzira na činjenicu 
da će se koristiti za niz različitih obrada. Najbolji primjer za to su podaci o 
gradjaninu koji se mogu koristiti za potrebe matičnog ureda, financija, kata- 
stra, biračkih spiskova, za registraciju vozača i vozila , za potrebe zdravstve- 
nog i mirovinskog osiguranja itd. 


(12/12) R. Nolan: Cit. djelo, str. 27-29 

(12/13) M. Rajković: Banke podataka-Automatizacija poslovanja br . 11/75 , str . 1 
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Pred organizatore banke podataka postavljaju se brojni zahtjevi. Milica Lanović 
navodi slijedeće: 

- uključivanje u okvire hardware-a i software-a, 

- omogućavanje pristupa do potrebnih podataka u zadovoljavajuće kratkom vre- 
menu, 

- smanjenje redundacije na najmanju mjeru, 

- postavljanje optimalnog broja logičkih i fizičkih veza, 

- provodjenje zaštite i osiguranja podataka, 

- mogućnost ažuriranja podataka iz nadležnih izvora, 

- dozvoljavanje korištenja podataka samo onima koji imaju na to pravo, 
organizacija izgradnje banke podataka u fazama, tako da se tokom uvodjenja 
mogu dobiti upotrebljivi rezultati obrade, 

- vodjenje računa o potencijalnim korisnicima, 

- predvidjanje mogućnosti povezivanja s podsistemima odnosno drugim bankama 
podataka , 

- mogućnost eventualnog povezivanja informacionih sistema na višem nivou. 

Prema tome, nije teši© zaključiti da je stvaranje banke podataka vrlo složen 
i dugotrajan posao koji traži sposobne stručnjake i relativno visok stupanj or- 
ganiziranosti radne organizacije koja pristupa njenoj izgradnji. 

(12/14) Mr Milica Lanović: Neki problemi banke podataka u informacionom si- 
stemu - referat IX - simposium AOP - strana 100. 
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